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ÍNDICE — 213 “AULA” < 


2- SINAL DE ENTRADA (Conversando com os “alunos”). 

3- REFORMAS NA “ESCOLA” (Nosso “Curso” cresceu...). 

4- INICIAÇÃO AOS INTEGRADOS (Т) — 8% Parte — OS IN- 
TEGRADOS DIGITAIS — 24 Parte — Diferenças básicas en- 
tre as “famílias” TTL e C.MOS — Parâmetros — Como usar 
entradas e saídas dos gates — Os Blocos Digitais feitos com 
gutes — Teoria — Exemplos — Prática. 

“Indo Fundo” nos Integrados Digitais C.MOS. 

Dados importantes sobre as entradas C.MOS. 

Falando sobre as saídas. 

Mais “truques” com os gates C.MOS. 

Usando os gates como “controladores digitais”. 

Introdução аов blocos digitais complexos, 

FLIP-FLOPS ASTÁVEL (Clock). 

FLIP-FLOP BI-ESTÁVEL (Memória). - 

FLIP-FLOP MONO- ESTÁVEL (Temporizador ou “memô- 
ria curta”). 

AS EXPERIÊNCIAS (P). 

12 Experiência — Astável com gates C.MOS, acionando 2 
LEDs. 

23 Experiência — Bi-Estável (Memória) acionando LEDs. 

38 Experiência - Mono-Estável acionando um LED. 

AULAS PRÁTICAS (P) — 12 Aula — O DEDOMATIC. 

O BRINDE DA CAPA. 

23 Aula — CARA-COROA DIGITAL. 

UMA DÚVIDA, PROFESSOR! (Esclarecendo pontos não 
entendidos). 

SUPER-TESTE (23 Fase) — Questões para avaliação do 
aproveitamento dos “alunos”: 

HORA DO RECREIO (Intercâmbio entre os “alunos”). 
INICIAÇÃO АО HOBBY (P) — MICRO-ALVO (Jogo ele- 
trônico de “tiro-ao-alvo”), 

O CIRCUITO — Como funciona (1). 

O “ALUNO” ENSINA... (As boas idéias da turma). 
INFORMAÇÃO PUBLICITARIA (Pacotes/Lição). 
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Além das “lições” teóricas e práticas (T`& P) costumeiras (nas quais, na presente “aula”, o “aluno” vai poder aprofun- 
dar-se ainda mais no fantástico mundo da Eletrônica Digital e seus componentes específicos...), um dos pontos importantes 
da 213 “aula” é o SUPER-TESTE (28 fase), abrangendo agora os conceitos mostrados nas “aulas” 7 a 12, conforme havíamos 
prometido... : 

Os SUPER-TESTES (que serão publicados mensalmente, até a “aula” n9 23, para “tirar o atraso”...) são uma espécie 
de preâmbulo para a projetada SEÇÃO RECAPITULAÇÃO, já que, através deles o “aluno”, além de poder avaliar o que real- 
mente já aprendeu, também pode “recordar” diversos aspectos importantes do nosso “curso”, e que às vezes, por “desuso”, 
acabam por ficar meio “esquecidos”... As respostas de cada bloco de TESTES serão sempre publicadas na “aula” seguinte, 
para que o próprio “aluno” possa fazer suas avaliações (e até atribuir-se “notas”, com absoluta isenção, pois confiamos plena- 
mente na honestidade de propósito de todos na turma...). 

Embora alguns “alunos” tenham sugerido que corrigíssemos os TESTES, após respondidos pela turma, enviando então, 
pelo Correio, a “prova corrigida e com nota”, infelizmente não podemos realizar tal “façanha” (que envolveria a correção e 
postagem de dezenas de milhares de “provas”, coisa completamente impraticável para a nossa estrutura atual...). Entretanto, 
a seção UMA DÚVIDA, PROFESSOR! continua aberta a todos, e assim poderá ser utilizada, no caso de dúvidas sobre as ques- 
tões ou respostas, que procuraremos esclarecer da melhor forma possível... 

O “Mestre” aproveita para avisar que embora o “curso” já esteja na sua fase “DIGITAL”, que os conceitos sobre com- 
ponentes discretos e INTEGRADOS LINEARES não serão abandonados (muito pelo contrário...), pois, seguramente, em 
inúmeras aplicações DIGITAIS, há a necessidade do “apoio” de componentes e circuitos periféricos (quase sempre baseados 
nos discretos, LINEARES, etc), o que exigirá do “aluno”, a permanente utilização do que aprendeu desde a já distante 12 “au- 
la”... Quem tiver a pretensão de aprender um pouco que seja de Eletrônica (ainda que а nível apenas amador, sem idéias mais 
“avançadas” de futura profissionalização...), deve sempre encarar “a coisa como um todo”, e, dentro do possível, não se 
“especializando” precocemente em um ou outro aspecto (senão corre o risco de virar aquele “negócio” tipo engenheiro de 
parafuso de rosca esquerda , que não sabe — e não quer saber — como funcionam os parafusos de rosca direita...). 

Mas, chega de “sermão”, e vamos à aula, como sempre extremamente importante para o bom andamento e aprovei- 
tamento do nosso “curso”... 


TCU КЕН | £ | O EDITOR 


А “ESCOLA " 
ESTA CRESCENDO, 
PARA UM “CURSO “ 
CADA VEZ 
MELHOR | 


Bem antes do que esperávamos (nós do “corpo docente”, e vocês, leitores/“alunos”...) eis que а neces- 
sidade de “ampliar a escola” tornou-se premente! A paginação da nossa “apostila” mensal já estava “estou- 
rando”, ou seja: ficava, a cada mês, mais e mais difícil “embutir” tanta “lição” numa “aula” (formato) não 
tão grande... | 

Desde o início do nosso “curso” que muitos dos “alunos” vinham sugerindo а ampliação do tamanho 
físico do ВЕ-А-ВА, já que a importância das “aulas” (e, naturalmente, a sua extensão...) também vinha inevi- 
tavelmente crescendo... Somando-se a esses fatores algumas necessidades inerentes à própria confecção grá- 
fica da revista (ВЕ-А-ВА estava ficando muito “gorda” para o seu tamanho, e terminaria virando um autên- 
tico “livrinho”, impossibilitando o próprio grampeamento das páginas...), a direção da “Escola” resolveu 
“arregaçar as mangas” e proceder a urgentes reformas, ampliando o tamanho da nossa ВЕ-А-ВА, com o que, 
num verdadeiro “presente de fim de férias” (apesar de que “alunos” e “professores” do nosso “curso” nunca 
têm férias, pois a incrível velocidade com a qual a Eletrônica se expande, não permite a ninguém “ficar espe- 
rando a banda раззаг"...), todos serão grandemente beneficiados: os “alunos” terão uma “escola” maior, 
mais arejada, as “aulas” e “lições” beneficiar-se-ão de um visual cada vez mais amplo e claro, facilitando enor- 
memente as explicações e o entendimento! 

Como sempre temos feito (ou pelo menos tentado ardentemente fazer.. .), o máximo de nosso esforço 
foi empreendido no sentido de que os inevitáveis custos dessa ampliação da “escola” não fossem, em sua 
totalidade, repassados aos “alunos” na forma de um aumento no preço de сара do ВЕ-А-ВА muito pronun- 
ciado... Apesar disso (e infelizmente...), todos estão “carequinhas” de saber como é dura essa luta, е como 
fatores completamente fora de nosso controle, e independentes da nossa vontade, forçam-nos, de quando em 
quando, a tais aumentos... Comó sempre, enfatizamos a enorme vantagem do “aluno” assinar BE-A-BÁ, res- 
guardando-se, assim, pelo período de validade da sua subscrição (6 meses ou 1 ano), de todo e qualquer 
aumento dos exemplares colocados nas bancas... Os “alunos” do ВЕ-А-ВА, lúcidos como são, já terão perce- 
bido que o “presente” (aumento no tamanho da revista) foi ainda mais agradável aos que (por previdência...), 
no presente momento, são assinantes, pois passam a receber um “curso” melhor e maior, sem que por isso 
devam dispender um centavo “extra” sequer! | 

АГ está, pois, о cumprimento de uma das nossas promessas (todas elas manifestadas com o máximo де 
sinceridade...) feitas desde o início do “curso”: crescer e melhorar sempre mais, pois vocês, “alunos”, mere- 
cem isso, pela assiduidade, fidelidade e bom aproveitamento até agora demonstrados! 

` О "dono", o “diretor”, o “mestre” e todos os demais “funcionários da escola” congratulam-se com 
todos os leitores/“alunos”, pela “efeméride” (com bandeira hasteada, cantoria no páteo, jogos, gincanas, e 
toda aquela “festança” tradicional de ocorrer em ocasiões desse tipo...). 


` A EQUIPE DO ВЕ-А-ВА 


Ма “аша” anterior, O “aluno” 
tomou conhecimento dos concei- 
tos básicos da Eletrônica Digital, 
de como funcionam e reagem aos 
sinais os GATES mais simples (e 
dos quais derivam todas as fun- 
ções digitais mais complexas...), 
como o INVERSOR, o AND, o 
OR, о NAND e o NOR, bem co- 
mo as respectivas TABELAS- 
VERDADE e mais uma série de 
exemplos práticos experimentais, 
para que se pudesse verificar, “ао 
vivo”, о comportamento dos blo- 
cos digitais explicados... Tam- 
bém na “aula” anterior, O leitor 
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AS DIFERENÇAS BÁSICAS ENTRE OS INTEGRADOS DIGITAIS DA FAMÍLIA TTL 

E DA FAMÍLIA C.MOS — OS PARAMETROS BÁSICOS — COMO USAR AS ENTRADAS E SAIDAS 
DOS GATES — OS BLOCOS DIGITAIS QUE PODEM SER F 
EXEMPLOS — AULAS PRÁTICAS. 


começou a aprender a chamada 
NOTAÇÃO BINÁRIA, que é um 
“sistema” matemático facilmente 
“assimilável” pelos blocos digi- 
tais (por só operar com dois DI- 
GITOS, símbolos ou algarismos, 
“combinando” bem, portanto, 
com os dois únicos “dedos” dos 
blocos digitais, que só sabem 
“contar” ZERO e UM...), res- 
ponsáveis, em primeira instância, 
por toda essa parafernália de 
computadores, microprocessado - 
res, etc., que abundam (com o 
perdão da palavra...) por aí... 

Vamos agora, na presente “au- 


EITOS COM OS GATES — TEORIA — 


la”, mergulhar mais consistente- 
mente no universo prático da coi- 
sa, com mais e mais detalhes im- 
portantes sobre O aproveitamen- 
to dos GATES e dos Integrados 
Digitais em circuitos “reais”, ana- 
lisando seus parâmetros, seu fun- 
cionamento, aplicações típicas, 
etc. Trata-se de uma “lição” de 
suma importância e, se for dese- 
jada uma perfeita assimilação, O 
“aluno” deverá dedicar о máxi- 
mo de atenção ao assunto, den- 
tro do possível executando tam- 
bém as diversas experiências com- 
probatórias sugeridas, utilizando- 


se до C. I. LAB (“аша” по 14), 
da PONTA DIGITAL (“aula”' по 
20) e de todos os implementos 
práticos ја mostrados nas “lições” 
anteriores... 


TTL е С.МО5 — DIFERENÇAS 
BÁSICAS 


Na “aula” anterior, falamos ra- 
pidamente sobre as duas princi- 
pais famílias de Integrados Digi- 
tais que, embora sirvam para exe- 
cutar funções matemáticas ou ló- 
gicas idênticas, fazem-no dentro 
de parâmetros substancialmente 
diferentes, devido à própria tec- 
nologia dentro da qual foram de- 
senvolvidos (os TTL são “feitos” 
de transistores bipolares, enquan- 
to que os CMOS são constituí- 
dos de transístores FET espe- 
ciais...). Os gates contidos em 
tais Integrados, então, interpre- 
tam de maneira diferente as ten- 
sões, correntes (e suas transi- 
ções...) que, nas técnicas digi- 
tais, “simbolizam” os dois únicos 
estados possíveis: “1” e “0”, res- 
pectivamente convencionados 
por níveis positivos ou negativos 
de tensão, nas entradas e/ou saí- 
das desses gates (vejam os diver- 
sos exemplos comprobatórios e 


experimentais mostrados na “au- 
la” anterior ...). O desenho 1 mos- 
tra um gate NAND, da família 
TTL (1/4 de 7400), com suas 
duas entradas (pinos 1 e 2) esua 
saída (pino 3), além das conexões 
da conveniente alimentação (atra- 
vés dos pinos 14 e 7). Conforme 
já foi dito, para injetarmos “1” 
em determinada entrada, deve- 
mos levar o pino correspondente 
ao nivel positivo da tensão de ali- 
mentação e para “enfiarmos” um 
“0” em determinada entrada, de- 


vemos conetá-la ao negativo (li-. 


nha de zero volts) da alimenta- 
ção. Nos gates dos Integrados 
Digitais TTL, para efeito de pro- 
teção das entradas, é recomendá- 
vel que tais ligações sejam feitas 
através de um resistor (de limita- 
ção e proteção) com valor típico 
де ТКО, No caso do exemplo 
(desenho 1), a entrada do pino 1 
está recebendo nível "1" ea do 
pino 2 recebe nível “0”. Antes 
porém de “recolhermos” o sinal 
na saída (pino 3) devemos notar 
um parâmetro importante: o limi- 
te de corrente de uma safda típi- 
ca de gate TTL é pouca coisa 
superior a 30 miliampéres, assim, 
considerando-se que a tensão de 
funcionamento do sistema é sem- 
pre de 5 volts (mais ou menos 
10%), deverá sempre existir uma 
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“carga” com resistência mínima 
em torno de 1500, para que o li- . 
mite de corrente não seja ultra- 
passado (se isso ocorrer, o Inte- 
grado  "frita"...). Obviamente 
que o sentido da corrente na car- 
ga (fornecida ou “chupada” pela 
saída do gate...) dependerá do es- 
tado digita! presente na saída. Se 
a “outra” extremidade da “car- 
ga” (mínimo de 1502, como já 
foi dito...) estiver ligada ao nega- 
tivo da alimentação, sempre que 
a saída do gate (pino 3) assumir 
o estado “1” (positivo), haverá 
uma corrente no sentido indica- 
do pela seta 11, Quando, porém, 
a saída ficar “0” (negativa), sim- 
plesmente não haverá corrente na 
carga (será como ligar os dois ter- 
minais da carga ao pólo negativo 
de uma pilha ou bateria com 5 
volts de tensão,..). Já se a “ou- 
tra” extremidade da carga estiver 
conetada ao positivo da alimen- 
tação (5 volts), sempre que а saf- 
da do gate ficar “0”, passará pela 
carga uma corrente, no sentido 
indicado pela seta 12. Já, nesse 
caso, com a saída em “1”, não 
haverá corrente atravessando a 
carga... | 
Sempre que estejamos lidando 
com gates contidos em Integra- 
dos Digitais, devemos ter em 
mente tais parâmetros, limites e 
“sentidos” das eventuais corren- 
tes, pois, na prática, esses índices 
devem ser levados em conside- 
ração em todo e qualquer projeto 
de circuito que use tais gates... 
A resistência interna (impe- 
dância) das entradas dos gates 
TTL não é muito alta e assim 
uma substancia! corrente é con- 
sumida por essas entradas ao “re- 
ceberem” os sinais digitais. Se 
lembrarmos que, em todo circui- 
to com Integrados Digitais, as 
saídas e entradas de todos os 
eventuais gates ou blocos, são 
sempre COMPATÍVEIS entre si 
(uma entrada de gate TTL pode, 
perfeitamente, ser “excitada” pe- 
la saída de outro gate da da 
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FAN-OUT =10 


familia...), devemos, contudo, 
notar também que há um LIMI- 
TE no número de entradas que 
PODEM ser excitadas por uma 
única saída: É fácil perceber-se a 
razão disso: se a saída de deter- 
minado gate apresenta um Ll- 
МЕТЕ MÁXIMO de corrente (va- 
mos arbitrar em 30 miliampé- 
res) e se cada uma das entradas 


“precisa” ou “consome” deter- . 


minada corrente (vamos supor: 
3 miliampéres), é inevitável que, 
ao ultrapassarmos a quantidade 
de entradas, cujas correntes, so- 
madas, se equiparem à corrente 
máxima de saída do gate que as 

. excita, TODO O SISTEMA EN- 
TRA EM COLAPSO, pois a ca- 
pacidade de corrente da saída 
МАО Е SUFICIENTE para 
"agüentar o rojo” da sorna das 
diversas correntes das entradas! 
А essa capacidade máxima de ex- 
citação, entre uma SAIDA de ga- 
te e as diversas ENTRADAS por 
ela controladas, dá-se o nome de 
FAN-OUT. Conforme mostra o 
desenho 2, na família TTL, o 
FAN-OUT é de 10, ou seja: ATÉ 
10 ENTRADAS PODEM SER 
PERFEITAMENTE . EXCITA- 
DAS POR UMA ОМ/СА SAIDA. 
1550 quer dizer, rigidamente, que: 
se tentarmos excitar 11 entradas 
através do sinal fornecido por 
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uma única saída, o SISTEMA 
NÃO FUNCIONARÁ, pois as en- 
tradas não “reconhecerão” о si- 
nal ou o nível lógico a elas apli- 
cado (e esse é o maior “pecado” 
que pode ocorrer num circuito 
digital..,). 

Resumindo, então, as princi- 
pais características e parâmetros 
dos gates TTL são: 

-- TENSÃO DE ALIMENTA- 
ÇÃO - fixa e rígida — 5 volts 
(mais ou menos 10%). 

— CONSUMO GERAL DE COR- 
RENTE — relativamente alto 
(tipicamente cerca de 5 mA 
por gate, mesmo que suas en- 
tradas e saída não estejam sen- 
do acionadas). 


— CORRENTE NECESSÁRIA 
AS ENTRADAS — relativa- 
mente altas. 

— IMPEDÂNCIA DAS ENTRA- 
DAS -- baixa, tipicamente 
poucas centenas de ohms. 

— CORRENTE MÁXIMA DE 
SAIDA - entre 30 е 40 mA. 


` — ҒАМ-ООТ — 10 (até 10 entra- 


das podem ser excitadas por 
uma única saída). 


Vamos agora dar uma olhada 
nos parâmetros e limites básicos 


‚ dos gates da família С.МО5, com- 


provando a sua grande superiori- 
dade em relação aos da família 
TTL (razão pela qual, atualmen- 
te, quase não são mais usados, 
em circuitos “profissionais”, os 
Integrados Digitais TTL, por já 
estarem em fase de “obsolescên- 
cia” — o que não impede, contu- 
do, O seu uso em circuitos expe- 
rimentais e destinados ao apren- 
dizado...). 

No desenho 3 vemos um gate 
NAND da família C.MOS (1/4 
de 4011), com suas duas entra- 
das (pinos 1 e 2), sua saída (pi- 
no 3) e suas conexões de alimen- 
tação (pinos 14 e 7). Diferente- 
mente dos Integrados TTL, as 
entradas C.MOS podem ser cone- 
tadas DIRETAMENTE ao posi- 
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tivo da alimentação (com o que 
“recebem” nível “1”...). Емеп- 
tualmente, contudo, apenas para 
uma margem de proteção dessas 
entradas, um resistor com valor 
típico em torno de 10KO poderá 
ser intercalado (na verdade, co- 
mo tal resistor, no caso, МАО 
EXERCE função de limitação de 
corrente — como nos TTL — seu 
valor pode, dependendo de cir- 
cunstâncias circuitais específicas, 
variar enormemente, chegando 
mesmo a vários megohims — vere- 
mos isso adiante...). 

Já a “recolha” do sinal (nível 
digital) na saída de um gate 
C.MOS, devido à sua estrutura 
circuital interna, não precisa de 
resistores limitadores (ехрііса- 
ções adiante...), podendo a even- 
tual resistência da “carga” ser 
bastante baixa, quase nula. Ka 
verdade, devido às suas proteções 
internas, uma saída C.MOS pode, 
simplesmente (obviamente que 
jamais se faz isso, na prática, pois 
dar não teríamos como “usar” a 
saída...) ser conetada, diretamen- 
te, ао positivo ou ao negativo da 
alimentação, pois tal “curto” não 
danificaria o Integrado (num 
TTL o Integrado queimaria...). 
Quanto aos sentidos da corrente 
na carga acoplada à saída do ga- 
te, valem para o C.MOS as mes- 
mas proposições vistas quanto 
aos TTL (o sentido da corrente 
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dependerá da ligação da “outra” 
extremidade da carga, conforme 
sugere o desenho 1, aí atrás...). 

Para melhor entender os pará- 
metros dos gates C.MOS (que 
constituiráo a grande maioria das 
utilizações nos projetos práticos, 


experimentais e definitivos, no 


decorrer da presente fase do nos- 
so "curso"), o “aluno” deve ob- 
servar com atenção os diagramas 
simplificados do desenho 4, que 
esquematizam simbolicamente as 
impedâncias e resistências de en- 
trada e saída desses gates... Em 
qualquer caso, um sinal ou nível 
digital aplicado a uma entrada 
de gate C.MOS, “vë” uma resis- 
tência incrivelmente elevada (tipi- 
camente 1.000.000 de megohms!). 
Fica bastante fácil o “aluno” per- 
ceber (se já assimilou bem as im- 
portantes “aulas” anteriores $O- 
bre Lei de Ohm, etc.) que a cor- 
rente requerida pela entrada será 
baixíssima (quase “nada”, mes- 
mo...). Sabendo-se que a corren- 
te é igual à tensão dividida pela 
resistência (ver “aula” nQ 1 do 
BÉ-ABA...), e supondo, por 
exemplo, que o gate está alimen- 
tado por 9 volts (uma tensão bas- 
tante típica para a alimentação 
de circuitos digitais com Inte- 
grados C.MOS...), experimentem 
(quem tiver saco...) obter о regi- 
me de corrente na entrada, usan- 
do a fórmula: 


1.000.000 мо. 


1400.0. 
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ou 
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1.000.000.000.000 


O que vai dar de “zero” de- 
pois da vírgula, não está em ne- 
nhum gibi, configurando, mate- 
maticamente, uma corrente abso- 
lutamente irrisória necessária à 
entrada (primeira e importante 
vantagem dos C.MOS). 

Vamos ver, agora, como rea- 
gem as saídas, em relação às re- 
sisténcias e correntes: quando 
uma saída C.MOS está “alta” (ní- 
vel digital 1%) tudo se passa co- 
mo se existisse um resistor de cer- 
са de 4000 (tipicamente entre 
300 e 50002) entre tal saída e a 
linha do positivo da alimentacáo, 
e outro resistor, este em torno de 
10.000 М2 entre essa mesma saí- 
da e a linha do negativo da ali- 
mentacáo! Fica claro, para o alu- 
по, que a saída 5 apresentará o 
nível “alto” (positivo) pois “vë” 
incrivelmente menos resistência 
em relação ао positivo do que em 
relação ao negativo da alimenta- 
ção... Quando a saida apresenta 
nível baixo (negativo ou “0"), a 
situação se inverte (ver desenho 
4-B) com uma impedância de 
10.000 М9 em relação ao posi- 
tivo, e outra, bastante baixa (cer- 
са de 4000) em relação ao nega- 
tivo... 

Notem que, havendo, em qual- 
quer caso, um valor resistivo de 
4000 entre a saída e a linha de 
alimentação (negativo ou positi- 
vo, conforme o estado digital 
proposto...), a corrente de saída 
fica, automaticamente LIMITA- 
DA por tal “resistor” interno. 
Sabendo-se que os Integrados Di- 
gitais C.MOS podem trabalhar 
com tensões de alimentação na 
faixa que vai de 5 a 15 volts, e 
supondo-se que, em determinado 
caso, estamos alimentando um 
gate com o máximo de tensão 


“permitindo” (15 volts), fica fá- 
cil perceber (e comprovar com 
um simples cálculo...) que a MA- 
XIMA CORRENTE OBTENI- 
VEL será pouco inferior a 40 
mA! 

"s 45 


| = 
400 
| = 0,0375 А (37,5 mA). 


| = -—— ou ou 
R 


Essa limitação automática faz 
. com que as saídas de gates 
C.MOS sejam completamente А 
PROVA DE CURTOS, ou seja: 
“não conseguiremos queimar” 
um gate C.MOS, conetando a sua 
saída (com nivel “1”) ao negati- 
vo da alimentação, e nem ligando 
sua saída (com nível “077 ao po- 
sitivo da alimentação, pois nesses 
casos extremos, а corrente ficará 
limitada aos poucos menos de 
40 mA! 

А luz desses conceitos, vamos 
então resumir as principais carac- 
terísticas e parâmetros dos gates 
C.MOS (é interessante que o “alu- 
no” faça uma comparação com а 


“tabelinha” referente aos TTL...): ' 


— TENSÃO DE АШМЕМТА- 
САО — bastante ampla, tipica- 
mente de 5 a 15 volts (existem 
alguns Integrados Digitais 
C.MOS que podem trabalhar 
desde 3 volts, até cerca de 18 
volts). 

— CONSUMO GERAL DE COR- 
RENTE — baixíssimo — com a 
saída “ет aberto” (ош seja: 
sem um consumo específico 
de corrente, através de carga 
ligada à saída...), o regime de 
corrente é inferior a 1 ПА — 
um nanoampére — por gate!). 

— CORRENTE NECESSÁRIA 
AS ENTRADAS — baixíssima 
— quase negligível, normal- 
mente па casa dos picoampé- 
res! 

— IMPEDANCIA DAS ENTRA- 
DAS — elevad íssima (tipicamen- 
te 1,000,000 de megohms). 

— CORRENTE MÁXIMA DE 
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SAIDA (automaticamente li- 
mitada) — entre 30 e 40 mili- 
ampéres. 

— FAN-OUT — devido ao fato da 
saída poder trabalhar em regi- 
mes de até 40 miliampéres, 
sendo que as entradas “pre- 
cisam” de correntes absolu- 
tamente irrisórias, о FAN- 
OUT (número de entradas 
que podem ser excitadas por 
uma única saída de gate...) é 
elevadíssimo! Em certos casos, 
dezenas, ou mesmo centenas 
de entradas, podem ser corre- 
tamente "excitadas" por uma 
única saída! 


MAIS ALGUMAS 


DIFERENÇAS Р 
IMPORTANTES... 


Devido às suas características 
próprias, blocos digitais e gates 
ТТІ. e C.MOS apresentam ainda 
algumas “manhas” ou “frescu- 
ras” que devem ser conhecidas e 
levadas em conta SEMPRE que 
se utilize tais Integrados... Va- 
mos relacionar esses itens (que 
devem ser “decorados” pelo “alu- 
no”, para evitar problemas futu- 
ros...): 

— А SAIDA de um gate TTL 
eventualmente não aproveita- 
do em determinado circuito, 
pode ser deixada em aberto 
(sem ligação), sem problemas. 

— А SAIDA de um gate ТТІ. ja- 
mais pode ser levada, direta- 
mente, às linhas do positivo 
ou negativo da alimentação, 
pois, nesse caso (ainda que o 
fato seja acidental e bastante 
rápido), o Integrado "queima- 
га"... 

- А ENTRADA (qualquer delas) 
de um gate TTL, “pode” ser 
deixada em aberto (sem liga- 
ção), porém, nesse caso, é im- 
portante lembrar que o gate 


“interpretará” como se tal en- 
trada esteja “recebendo” nível 
“4” (alto ou positivo). Se qui- 
sermos levar um nível digital 
fixo a uma entrada TTL, é 
conveniente conetar essa entra- 
da à linha do positivo ou do 
negativo (conforme o nível de- 
sejado), através de um resistor 
com valor típico de ТКО). 

— A SAIDA de um gate C.MOS 
eventualmente não aproveita- 
da em determinado circuito, 
pode ser deixada em aberto 
(sem ligação), sem problemas. 

— А SAIDA де um gate С.МО5, 
por ser “à prova de curto”, 
pode ser conetada (acidental 
ou propositalmente...) às І- 
nhas do negativo ou positivo 
da alimentação, sem que isso 
cause danos ao Integrado. 
Também cargas de baixíssima 
resistência podem ser coneta- 
das, sem problemas, a tais saí- 
das. 

-А ENTRADA de um gate 
C.MOS jamais pode ser dei- 
xada em aberto (sem ligação), 
pois isso causará graves insta- 
bilidades no funcionamento 
do circuito. Assim, ENTRA- 
DAS eventualmente não utili- 
zadas, por qualquer motivo, 
deverão ser conetadas (direta- 
mente, ou através de resisto- 
res) à linha do negativo ou do 
positivo da alimentação. Mes- 
mo gates não utilizados no cir- 
cuito, embora possam ter suas 
saídas deixadas sem ligação, 
deverão ter suas entradas “ater- 
radas” ou “positivadas””, obri- 
gatoriamente. 


“INDO FUNDO” NOS 


INTEGRADOS DIGITAIS 
C.MOS... 


Conforme já foi dito, devido à 
incrivelmente elevada impedância 
de entrada dos gates C.MOS, as 


necessidades de corrente de tais 
entradas, para que elas “interpre- 
tem” corretamente o nível digital 
aplicado, são muito baixas... Ob- 
servem então o desenho 5, à es- 
querda, onde juntamos as duas 
entradas de um gate NAND 
C.MOS (1/4 de 4011) de modo a 
formar um bloco SIMPLES IN- 
VERSOR (ver “aula” anterior...). 
A entrada E “interpretará” um 
nível “1” mesmo quando ligada 
à linha do positivo da alimenta- 
ção por um resistor de valor bas- 
tante elevado. No exemplo, um 
resistor de ТОМО é suficiente ра- 
ra levar a entrada ao nível digital 
desejado (com a consequente in- 
versão do estado digital, verifica- 
da na saída S). Mesmo se o “alu- 
no” enfileirar 10 resistores de 
10M9 (máximo valor comercial- 
mente encontrável...) “fazendo” 
um “big+resistor” de 100М0, 
efetuando as conexões conforme 
mostra o desenho, a “reação” do 
gate SIMPLES INVERSOR será 
rigorosamente a mesma, “acei- 
tando” perfeitamente o nível di- 
- gital imposto à sua entrada E, e 
“mostrando”, na saída S,o nível 
ou estado digital inverso (quem 
quiser poderá fazer a experiên- 
cia com o С. |. LAB.). 

Gracas á essa extrema sensibi- 
lidade de entrada, os gates C.MOS 
se prestam para aplicações de co- 
mando por toque, conforme su- 


gere o mesmo desenho 5, no seu 
lado direito: ainda: um gate 
NAND (1/4 de 4011) teve suas 
duas entradas “juntadas”, de ma- 
neira a “fazer” um SIMPLES IN- 
VERSOR, de entrada única. Fei- 
tas as ligações da maneira mostra- 
da, se Uma pessoa tocar com o 
dedo, simultaneamente, os conta- 
tos А1 e A2,a própria resistência 
elétrica do dedo (RD), por mais 
elevada que seja, será suficiente 
para “injetar” nível “1” (positi- 
vo) na entrada E (com o que а 
safda S iria a “0”...). Тосапдо-е 
com o dedo os contatos В1 е 
B2, simultaneamente, injeta-se 
(através da resistência do próprio 
dedo — RD), nível “0” (negativo) 
na entrada E, levando-se a saída 
S a "1", com toda a segurança... 
ATENÇÃO: se o “aluno” desejar 
comprovar o funcionamento do 


ELEVADO 
FAN- OUT 


— = == 
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gate “movido а dedo”, não deve- 
rá esquecer que UMA ENTRADA · 
C.MOS NUNCA PODE SER DEI- 
XADA “NO AR” (SEM LIGA- 
САО) e assim, sugere-se о se- 
guinte: colocar ura resistor de 
ТОМО entre os pontos B1 e B2 e 
utilizar os contatos А1 е А2 para 
o comando de toque (ou vice-ver- 
sa)... Quem fizer a experiência, 
na prática, poderá comprovar a 
T. V. do SIMPLES INVERSOR 
(conforme desenho 10 da “li- 
ção” teórica da “аша” anterior 


` do ВЕ-А-ВА...), mais uma vez... 


O desenho 6 mostra como (de- 
vido à elevadíssima sensibilidade 
das entradas dos gates С.МО5), о 
FAN-OUT é também elevado, 
podendo uma única saída forne- 
cer sinal ou nível digital "reco- 
nhecível" para, no mínimo, DE- 
ZENAS E MAIS DEZENAS de 
entradas de outros gates (confor- 
me já tínhamos falado aí atrás..J. 


MAIS DADOS IMPORTANTES 
SOBRE AS ENTRADAS C.MOS 


Sempre devido à elevada impe- 
dância (e consequente alta sensi- 
bilidade...) das entradas dos ga- 
tes C.MOS, torna-se facílimo ex- 
citar tais entradas, de inúmeras 
maneiras diferentes, o que traduz 
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DEZENAS 
. DE 
GATES 
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а extrema versatilidade dos Inte- 
grados Digitais C.NiOS (e a nítida 
preferência com que os projetis- 
tas sempre brindaram essa impor- 
tante “familia” digital...). Pode- 
se dizer que as entradas С.МО5 
são UNIVERSAIS, tão grande é a 
gama de sistemas de excitação 
que “aceitam”, sem problemas... 
Vamos ver, nas ilustrações e des- 
crições a seguir, alguns casos típi- 
cos (e que o “aluno” verá, repro- 
duzidos na prática, num grande 
número de projetos definitivos, 
nesta e nas futuras fases do nosso 
“cursinho” ...). | 

Uma entrada С.МО5 роде, fa- 
cilmente, ser excitada através de 
um transístor, cujo comando será 
feito pelo seu terminal de base, 
conforme mostra o desenho 7. 
No caso 7-А, por exemplo, a еп- 
trada E do gate está, normal- 
mente “1”, devido ao valor rela- 
tivamente baixo do resistor de 
ТОКО en: relação à elevada resis- 
téncia do circuito de coletor/ 
emissor do transístor (um NPN) 
em estado de “corte”, Com isso, 
a saída 5 do gate estará “0”. As- 
sim, contudo, que a base do tran- 
sístor (ponto ET) for positivada, 
este entrará em condução, apli- 
cando nível "0" à entrada E do 
gate (levando a saída S ao nível 
*1"). Um comando inverso pode 
10 


ser conseguido com a configura- 
ção mostrada em 7-B, usando um 
transístor PNP. Com o transístor 
“cortado” (base positivada), а 
entrada E do gate “verá” um пг- 
vel “0” (através do resistor de 
10K2, um percurso resistivo 
muito mais baixo do que o valor 
apresentado pelo circuito de 
emissor/coletor do transístor), е 
a saída S estará “1”. Já se nega- 
tivarmos a base do transístor 
(através do ponto ET), este en- 
trará em condução, com o que 
a entrada E do gate “verá” um 
estado digital 41” (levando a 
saída S a “07. É bom que o 
“aluno” observe com atenção 
as disposições sugeridas no dese- 
nho 7, que são amplamente utili- 
zadas em circuitos digitais com 
C.MOS. Lembrar contudo que, 
dependendo do ganho do transís- 
tor e do nível dos sinais aplicados 
à sua base, eventualmente o resis- 
tor de coletor poderá ser redi- 
mensionado em seu valor, dentro 
de ampla faixa... À entrada do 
gate apenas importará qual o ní- 
vel (estado digital) presente no 
seu ponto de conexão, não '“li- 
gando'' a mínima para os valores 
resistivos presentes, desde que a 
“divisão da tensão” faça com que 
tal entrada receba um sinal “cla- 
ramente” positivo — “1” ou “cla- 
ramente” negativo — “0”. ` 


d 
Outra coisa que é importante 
saber (principalmente quando o 
gate C.MOS está sendo usado em 
circuitos que devam reagir a tran- 
sições não muito “claras” ou rá- 
pidas dos sinais presentes na sua 
entrada...) é qual o exato valor 
de tensão a partir do qual а en- 
trada “interpreta” estar receben- 


. do um nível digital “0” ou “1”... 


Observem o desenho 7-A: existe 
um ponto ou um nível de tensão, 
chamado de “ponto de transi- 
ção”, “limiar” ou threshold, e 
que para os gates C.MOS se si- 
tua em torno de 2 volts, acima 
do qual a entrada do gate “vë” 
um nível a/to, positivo ou “1” e, 
abaixo do qual a mesma entrada 
“interpreta” estar recebendo um 
nível baixo, negativo ou “0”, As- 


.sim, em aplicações onde sejam 


exigidas grande segurança е preci- 
são na interpretação dos sinais, 
pelo gate C.MOS, é preferível 
que o circuito trabalhe com ten- 
sões de alimentação próximas do 
limite superior aceito pelo 
C.MOS... E fácil perceber-se a ra- 
zão disso: um nível de 2 volts, 
num circuito sob alimentação de 
5 volts (mínimo na faixa de ten- 
sões de alimentação para os 
C.MOS), representa quase 50% 
da tensão de alimentação... Já o 
nível de transição de 2 volts, 
num circuito alimentado por 15 
volts representará menos de 15% 
da tensão de alimentação, fazen- 
do com que a entrada “reconhe- 
са” mais precisamente as transi- 
ções de nível ou de “estado di- 
gital'' a ela aplicados... Para no- 
tar esse fenómeno com maior 
clareza, observem o desenho 7B: 
suponhamos que o sinal aplicado 
а uma entrada де gate C.MOS 
não apresente variações ou tran- 
sições bruscas de “1” para “0” e 
vice-versa (pontos indicados por 
pequenos triángulos no desenho 
7-A), mas sim uma verdadeira 
“rampa” de tensão, “subindo” 
com relativa lentidão em relação 


(ALIMENT.) 597 V 
БУ. 


ao tempo... Pois bem, durante 


todo o tempo T1, embora o nível 
do sinal esteja “subindo”, a en- 
trada reconhecerá apenas um nf- 
vel “0” (pois não foi atingido о 
“limiar” da transição, de 2 
volts...). Apenas depois do tempo 
T1, com o nível do sinal de entra- 
da ultrapassando o thresho/d (2 
volts) é que a entrada "reconhe- 
сега" о sinal como sendo de ní- 
vel 4417... Com pequenas varia- 
ções, esse fenômeno também 
ocorre com o nível'do sinal "des- 


"о " уошт5 


------16У. 
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TRANSIÇÃO OU 
THRESHOLD 


cendo"... Devido a esses fatos é 
que devemos providenciar para 
que o eventual sinal aplicado às 
entradas C.MOS tenham “confi- 
guração digital”, ou seja: apre- 
sentem transições sempre brus- 
cas e rápidas, mudem de “0” pa- 
га "1" ou vice-versa, num tempo 
extremamente curto (lembrem 
sempre que circuitos digitais “re- 
conhecem” apenas dois estados: 
tudo ou nada, alto ou baixo, po- 
sitivo ou negativo, “0” ou”1” e 
não são capazes de apresentar, 


em suas saídas, um “resultado 
proporcional” a eventuais níveis 
intermediários “enfiados” ет 
suas entradas, já que isso é prer- 
rogativa dos circuitos e dos Inte- 
grados LINEARES, já estuda- 
dos...). 

Outra maneira muito usada de 
excitar corretamente uma entra- 
da de gate C.MOS é fazê-lo com 
o sinal fornecido por um Circuito 
Integrado 555 (o 555, conforme 
já foi dito em “aula” anterior, é 
um daqueles “colunas do meio”, 
que apresenta compatibilidades 
tanto com funções LINEARES 
quanto DIGITAIS...). Quem 
prestou bastante atenção às "аџ- 
las” sobre o 555 (BE-A-BÁ пе 
17 e 18) deve lembrar-se que seu 
pino de saída (3) sempre apresen- 
ta estados (níveis de tensão) bem 
definidos (ou bastante próximos 
aos “zero volts” ou praticamente 
equivalentes à tensão positiva de 
alimentação), que são facilmente 
"reconhecíveis" pelas entradas 
C.MOS, já que o 555 nunca apre- 
senta, em sua saída, “rampas” de 
subida ou descida “lentas”, mu- 
dando de estado sempre brusca- 
mente, como convém às configu- 
rações puramente DIGITAIS... 
Inclusive, como a gama de ten- 
sões de alimentação do 555 é 
idêntica à dos Integrados Digi- 
tais CMOS, o “casamento” des- 
ses dois tipos de Integrado, num 
só circuito ou projeto, fica extre- 
mamente facilitado... Pode-se di- 
zer que são “bons amigos eletró- 
nicos”, que “gostam” de traba- 
lhar em conjunto, em diversas 
funções... O desenho 8 mostra 
como uma saída de 555 pode ser 
ligada diretamente (ou, eventual- 
mente, através de resistores de 
valores convenientes...) à uma 
entrada CMOS... 

Quando a velocidade de "'rea- 
ção” ou de “interpretação” do 
estado ou nível digital aplicado 
а sua entrada, não forem impor- 
tantes para o desempenho do cir- 
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É "g “ na 
NIVEIS BEM DEFINIDOS 
. сийо ou para o bom andamento 
da função, podemos excitar a en- 
trada através de sistemas de 
“transição lenta” de sinal, como 
os sugeridos no desenho 9. Tanto 
um termístor (resistor dependen- 
te da temperatura) quanto um 
LDR (resistor dependente da 
luz), por exemplo, podem facil- 
mente ser utilizados, com o 
apoio de um segundo resistor, de 
cujo valor dependerá o “ponto” 
de transição, em funções desse 
tipo... No caso da esquerda, as- 
sim que a iluminação sobre o 
LDR atingir um nível que faça 
com que a resistência do compo- 
nente caia sensivelmente abaixo 
do valor ôhmico de R1, o ponto 
E ficará positivado (acima do “li- 
miar” де 2 volts, conforme ја ex- 
plicado...) fazendo com que as 
entradas do gate “vejam” um 
nível 1% (o que levará sua saf- 


LDR 
ou 
TERMÍSTOR 
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да 5а “07. Quando па escuri- 
dão, contudo, o valor óhmico 
momentâneo do LDR será bas- 
tante mais elevado do que o apre- 
sentado por R1, fazendo com 
que um nível digital “0” esteja 
presente no ponto E, sendo en- 
tão reconhecido como tal pela 
entrada do gate (cuja saída vai, 
então, a "1"...). Pode-se, com to- 
da a facilidade, inverter a atua- 
ção do sistema, trocando-se as 
posições do resistor variável 
(LDR ou termístor) e do resis- 
tor fixo (R1), conforme mostra о 
esquema da direita. Мада. impe- 
de, por exemplo, que usemos, no 
lugar de R1, um resistor ajustável 
(“trim-pot” ou potenciómetro..J, 
com o que teremos a possibilida- 
de de alterar o “ponto de transi- 
ção” à nossa vontade... Para efei- 
tos práticos, recomenda-se que, 
em qualquer caso, R1 (sendo um 
“trim-pot” ou potenciómetro...) 
tenha um valor de DUAS VEZES 
A RESISTENCIA DO ELEMEN- 
TO SENSOR (LDR OU TERMIS- 
TOR) NO PONTO DE TEMPE- 
RATURA OU LUMINOSIDADE 
QUE QUEREMOS VER INDI- 
CADO PELA MUDANCA DO 
ESTADO PRESENTE NA SAI- 
DA DO GATE. Com esse cuida- 
do, ajustes е calibrações ficarão 
bastante facilitados... 


Além das diversas sugestóes 
práticas apresentadas, o “aluno” 
nunca deve esquecer que QUAL- 
QUER ENTRADA DE GATE 
C.MOS PODE SER PERFEITA- 
MENTE EXCITADA (DIRETA- 
MENTE OU ATRAVÉS DE RE- 
SISTORES) POR UMA SAIDA 
DE OUTRO GATE, pois, obvia- 
mente, GATES C.MOS SÃO 
COMPLETAMENTE СОМРА- 
TIVEIS СОМ GATES C.MOS... 


FALANDO SOBRE AS 
SAIDAS... 


Conforme já vimos, uma saída 
de gate C.MOS, qualquer que seja 
o nível por ela “mostrado” ("0" 
— negativo, ou “1” — positivo), 
está, internamente, limitada por 
um "resistor" de aproximada- 
mente 4000, "ligado*' à linha do 
positivo ou do negativo da ali- 
mentação, conforme o estado... 
Isso limita a corrente "'forneci- 
da” ou “chupada” pela saída à 
faixa que vai de pouco mais de 
10 mA (sob alimentação de 5 
volts) até pouco menos de 40 
mA (sob alimentação de 15 
volts). 

Embora possa não parecer 
muito “brava”, tal corrente pode, 
tranquilamente, ser usada para 
acender um LED, por exemplo! 
Quem tiver alguma dúvida quan- 
to a isso, deve reler a “aula” пО 5, 
na qual os parâmetros e limites 
dos LEDs foram devidamente 
“dissecados”... Sequer existe а 
necessidade de se limitar a cor- 

“rente com o auxílio de um resis- 
tor, pois ela já está limitada pelos 
4000 “internos” до C.MOS, e a 
sua grandeza está dentro dos limi- 
tes do próprio LED (que suporta 
bem os 40 mA máximos, como já 
sabem os “alunos” atentos...). O 
desenho 10 mostra, por exemplo, 
em A e B duas situações típicas 
de comando de LED por saída de 


gate C.MOS: na primeira, о LED 
acende sempre que a saída S esti- 
ver no nível “1” (positiva), fican- 
do apagado enquanto a saída es- 
tiver "0". Ја no segundo caso, 
quando a saída S apresentar-se 
com estado “0” o LED acende, 
ficando, contudo, apagado, se a 
saída estiver “1”... Usando-se, 
por exemplo, a configuração 
mostrada em C, podemos сотап- 
dar 2 LEDs, de forma alternada, 
através do sinal fornecido por 
uma única saída C.MOS! Quando 
а saída S estiver “0” apenas acen- 
de о LED 1 е quando а saída 
apresentar nível “1” apenas acen- 
de o LED 2. Os dois resistores, 
no caso, são necessários pelo se- 
guinte: se eles não estiverem no 
circuito, ambos os LEDs apre- 
sentaráo sempre certa luminosi- 
dade, já que estão em série, e di- 
retamente polarizados em relação 
à própria alimentação geral do 


circuito, levando-se em conta que ` 


“dentro” do C.MOS, a sua saída 
intercala, entre o ponto S e o po- 
sitivo ou o negativo da alimenta- 
ção, um resistor de apenas 4000. 
Sem os resistores de 1KQ , supon- 
do que a saída S apresente-se em 
nível “0” о LED 1 acenderá па- 
turalmente... Já o LED 2 terá o 
seu catodo ligado ao negativo da 
alimentação, porém o seu anodo 
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LED 1 


LED 2 


ficará ligeiramente positivado 
(em virtude da própria existán- 
cia do resistor “interno” de 
4000), com o que esse LED 2 
também emitirá certa luminosi- 
dade... 

Os exemplos do desenho 2, 
contudo, restringem-se ao apro- 
veitamento direto do potencial 
de corrente da saída do C.MOS 
(que não é lá muito grande, con- 
cordamos...). E se quisermos que 
o sistema digital acione, depen- 
dendo do nivel ou estado presen- 


te em sua saída, cargas bem mais 


bravas, que precisem trabalhar 
sob corrente e/ou tensões bas- 
tante mais elevadas do que os 
parâmetros máximos do gate? Is- 


so é perfeitamente possível, com 
o apoio de componentes exter- 


nos de “reforço”, que amplifi- 


quem as capacidades da saída do 
gate, até as necessidades do cir- 
cuito ou aparelho a ser controla- 
do... No desenho 11, por exem- 
plo, vemos duas configurações 
típicas para o acionamento de 
cargas relativamente bravas, atra- 
vés do simples intercalamento de 
um transistor, NPN ou PNP, com 
seu terminal de base ligado à заг- 
da do gate, ou diretamente, atra- 
vés de um resistor cujo valor, ti- 
picamente, pode ir até uns 10К0 
(dependendo das necessidades de: 
corrente da base do transístor, 
seu ganho, etc.), Мо -exemplo 
11-А, sempre que a safda 5 do 
gate estiver “1” o transistor en- 
trará em condução plena, forne- 
cendo à carga a corrente necessá- 
ria ao seu acionamento. Com es- 
tado “0” na saída do gate, о 
transistor entra em “corte”, ve- 
dando a passagem de corrente à 
carga. No caso 11-B, sendo o 
transístor do tipo PNP, a carga 
apenas receberá corrente quando 
o estado da saída do gate for 
"0". Com nível “1” na safda do 
gate, o transístor “corta”, não 
permitindo a passagem de corren- 
te para a carga. Naturalmente os 
parámetros do transístor (entre 
eles o importante /c máx.) deter- 


13 


minarão о “tamanho” da corren- 
te a ser recebida, em regime má- 
ximo, pela carga, e a escolha do 
componente deverá ser feita em 
função das necessidades especifi- 
cas... Se a carga, por exemplo, 
for um relé, obviamente que, 
através dos seus contatos de atua- 
ção (ver “aula” по 4) poderemos 
acionar dispositivos que deman- 
dem correntes ainda mais bravas 
(dependendo, unicamente, das 
capacidades dos contatos do re- 
` lê...). Notem que, como circuitos 
transistorizados trabalham, de 
forma geral, muito bem dentro 


da faixa de tensões de alimenta- . 


ção compatíveis com os Integra- 
dos Digitais C.MOS (Ба 15 volts), 
uma única fonte (desde que sua 


capacidade de corrente esteja cal-. 


culada de acordo татбет com as 
necessidades da parte transistori- 
zada do circuito...) poderá ali- 
mentar toda a parafernália (co- 
mo, inclusive, sugere о próprio 
desenho 11). 

Nada impede, contudo, que 
fontes de alimentação diferen- 


tes em tensão (e mesmo em “*ti- ` 


po” de corrente — С. С. ou 
С. А.) sejam acopladas, man- 
tendo uma mesma “terra” (li- 
nha de zero volts, conjugada ao 
negativo da alimentação da parte 
C.MOS do circuito...). Com isso, 
uma saída de gate C.MOS pode, 
até diretamente (com a simples 
intercalação de um resistor, cujo 
valor determinará a corrente de 
acionamento...) excitar o termi- 
nal de gate (esse “nome” gate aí 
não deve ser confundido com o 
gate digital... Embora ambos se- 
jam a mesma palavra inglesa que 
significa “porta”, “portão” ou 
“comporta”, num dos casos é 
usada para denominar uma “por- 
ta” digital e no outro para desig- 
nar o “terminal de autorização 
de um componente”...) де um 
SCR ou de um TRIAC. O dese- 
nho 12 mostra as configurações 
típicas, com as quais cargas de 
14 
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elevada wattagem (alta tensão e 
alta corrente) podem ser fácil e 
“digitalmente” acionadas. Quem 
quiser fazer algumas experiências, 
deve consultar (ou reler...) com 
bastante atenção, a “aula” nº 
10, onde falamos sobre os Retifi- 
cadores Controlados de Silício, 
seu funcionamento, parâmetros, 
limites, aplicações, etc. 


MAIS “TRUQUES” 
COM GATES C.MOS... 


Conforme foi mostrado no de- 
senho 8 da “aula” teórica do BÉ- 
А-ВА anterior (п9 20), o bloco 
lógico digital mais simples de to- 
dos 6 o chamado GATE МАО 
INVERSOR, simbolizado por um 
“triângulo simples, sem aquela 
bolinha inversora na ponta”... 
Como já vimos, um GATE NÃO 
INVERSOR apresenta sempre, 
em sua saída, o mesmo estado ou 
nível digital aplicado à sua entra- 
da... O “aluno” pode estar imagi- 
nando, à essa “altura do campeo- 
nato”, para que serve um negócio 
no qual você enfia uma banana 
na entrada e retira a mesma Вапа- 
na na saída (lembram-se daquela 
elucidativa brincadeira сотрага- 
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tiva, com os abacaxis, na “aula” 
по 152). Explicando: um bloco 
circuital DIGITAL, como já vi- 
mos em seus aspectos mais gené- 
ricos, não trabalha amplificando 
linearmente grandezas quaisquer, 
porém simplesmente “interpre- 
tando” um estado presente na 
entrada, e mostrando, em sua saí- 
da, um símbolo também (através · 
de um nível de tensão, por exem- 
plo) cuja significação tem relação 
direta com o estado presente na 
entrada. A Tabela Verdade (T. V.) 
do gate não inversor “diz” que a 
saída S deverá mostrar o mesmo 
símbolo ou notação binária “mos- 
trado” à entrada ('1" dá “1” e 
“0” dá "0"...). Graças, porém à 
"enormíssima" impedância de 
entrada de um gate C.MOS, em 
face da baixa impedância de saí- 
da do mesmo gate, o GANHO 
DE CORRENTE (fator de ampli- 
ficação) é, na prática também 
IMENSO! Vejamos: no desenho 
13 vemos, ao alto, como se pode 
“fazer” um GATE NÃO INVER- 
SOR usando dois GATES IN- 
VERSORES enfileirados (uma 
coisa invertida duas vezes, fica 
“desinvertida”....), cada um de- 
les, por sua vez, conseguido pela 
simples interligação das duas еп- 
tradas de gates NAND (um In- 
tegrado 4011, como sabemos, 


contém 4 desses gates...). Em bai- 
xo, vemos o símbolo do bloco 
equivalente (NÃO INVERSOR), 
ao lado da respectiva T.V. Muito 
bem, se aplicarmos nível “1% à 
entrada E desse gate, interligan- 
doa ao positivo da alimentação 
(vamos supor 10 volts...) através 
de um resistor de 10МО, a en- 
trada “aceitará” е “reconhece- 
rá” tal nível, embora esteja 
recebendo uma corrente incri- 
velmente baixa (dá para imaginar 
a “correntinha” que 10 volts 
conseguem fazer “passar” por 
uma impedância de entrada de 
1.000.010.000.0000...?). Entre- 
tanto, na saída, teremos o mes- 
mo nível ou estado digital “1”, 
porém sob uma corrente de até 
cerca de 40: mA (automatica- 
mente limitada pelo resistor “in- 
terno”, como já vimos...). Divi- 
dindo os 40 mA por um número 
infinitamente pequeno (a corren- 


te na entrada), teremos, obvia- * 


mente, um número infinitamen- 
te grande, que é, justamente, O 
GANHO do bloco lógico ou o 
seu fator de amplificação (embo- 
ra, como já sabemos, NÃO LI- 
NEAR ou não proporcional). A 
corrente de saída pode então (co- 
mo já vimos) acender um LED, 
por exemplo, quando a presente 
na entrada (no máximo alguns in- 
eríveis picoampéres...) seria abso- 
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lutamente incapaz de “acender” 
qualquer coisa! Uma . “meia dú- 
zia" de pobres e solitários elé- 
trons circulando pela entrada são 
capazes de fazer a saída fornecer 
ou “chupar” um verdadeiro tur- 
bilhão de elétrons...! Então ve- 
jam que, na prática, não estamos 
“enfiando uma banana na entra- 
da e obtendo uma banana na saf- 
da”... À coisa se parece mais com 
“mostrar a fotografia de uma ba- 
nana à entrada e obter, na saída, 
a banana mesmo..."! 


USANDO OS GATES COMO 


“CONTROLADORES 
DIGITAIS”... 


Através de análises cuidadosas 
nas Tabelas Verdade dos gates, 
podemos utilizar os blocos lógi- 
cos que tenham mais de uma en- 


О 
+ | CONTROLE 
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trada, no efetivo controle de si- 
nais ou estados (desde que, ob- . 
viamente, tais sinais estejam sem- 
pre na “configuração digital”, ou 
seja: apresentem transições rápi- 
das entre os estados “1” e “0” — 
e viceversa...). O desenho 14 
mostra um exemplo típico (e 
bastante utilizado em circuitos 
digitais “reais”...). Com um úni- 
co gate NOR (uma das 4 existen- 
tes "dentro" de um 4001...) po- 
demos realizar o interessante 
“truque” de autorizar ou não a 
passagem de determinado sinal 
oscilatório... Se à entrada El 
aplicarmos um sinal em “onda 
quadrada”, ou seja: um sinal os- 
cilatório, alternando estados “1”, 
207, "1", "0", "1", e assim por 
diante (como o obtido na saída 
de um 555 funcionando como 
ASTAVEL — ver aula по 18...), 
enquanto a entrada E2 estiver 
recebendo nível “0”, esse mes- 
mo sinal aparecerá na saída S 
do gate (com fase invertida, pois 
o gate é NOR...). Observando а 
T. V. do gate NOR (desenho 14 
da “lição” teórica da “аша” an- 
terior — ВЕ-А-ВА по 20) notare- 
mos que, estando uma das duas 
entradas “0”, a saída apresentará 
sempre um estado oposto ao apli- 
cado à outra entrada. Assim, es- 
tando Е2 em “0”, cada vez que 
a entrada E1 recebe “0” a saída 
mostra “1” e cada vez que E1 re- 
cebe “1” a safda S apresenta "0". 
Com isso, teremos na saída, o 
mesmo sinal de “onda quadrada" 
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presente па entrada Е1, porém 
“de cabeça para baixo” (fase in- 
vertida...). Entretanto, assim que 
levarmos a entrada Е2 ao nível 
"1", o sinal deixa de “atraves- 
sar” o gate, com a saída S apre- 
sentando um estado estável “0” 
cuja duração será idêntica ao 
tempo pelo qual apliquemos o 
nível “1” à entrada Е2... Isso 
também é fácil de verificar ana- 
lisando com atenção а T. V. do 
gate NOR de duas entradas: sern- 
“pre que uma das entradas estiver 
em nível “1” a saída apresentará 
^0", independente do estado da 
outra entrada... Assim, enquanto 
E2 estiver “1” а saída S perma- 
necerá “0”, “proibindo” a passa- 
gem do sinal de “onda quadrada” 
pelo gate... Temos então, um ex- 
celente circuito simples de contro- 
le (que o “aluno” verá utilizado 
em eventuais circuitos práticos, 
no futuro...). 

Se, como mostra o desenho 
15, colocarmos um bloco inver- 
sor precedendo a entrada de 

" "controle" (a ilustração mostra, 
inclusive, a numeração das “per- 
nas” de um 4001, convenientes 
para organizar, na prática, a con- 
figuração...), podemos realizar 
um controle inverso ao obtido no 
circuito do desenho 14! No caso, 
à entrada E1 aplicamos, de forma 
permanente, um sinal alternado 
em “onda quadrada” (cheio de 
444, “0”, "1", "0", etc. em per- 
manente seqüéncia...). Enquanto 
a entrada E2 do inversor interca- 


lado no controle estiver em "0", 
a saída S do sistema apresentará 
о estado fixo “0” (o sinal aplica- 
do à E1 “náo passa”, portanto..). 
Já quando livrarmos a entrada E2 
ao nível “1” (e enquanto durar 
esse estado nessa entrada...), а 
saída S passará a apresentar о si- 
nal “enfiado” em E1 (com a fase 
invertida, contudo..)! Temos, 
então, um “controle autoriza- 
dor” (enquanto que o desenho 
14 era um “controle inibidor”) 
também muito funcional, e am- 
plamente usado em circuitos di- 
gitais “de verdade”... No futuro, 
em várias experiências práticas, 
veremos a utilização desses im- 
portantes conceitos, todos eles 
baseados no correto ““aproveita- 
mento” das Tabelas Verdade ine- 
rentes aos diversos tipos de ga- 
tes... 


AMPLIANDO A CAPACIDADE 
DE FORNECIMENTO DE 


CORRENTE DA SAIDA 
DE UM SISTEMA DE 
GATES C.MOS 


Conforme já foi explicado, as 
saídas de gates e blocos digitais 
C.MOS em geral, embora capazes 
de lidar com correntes de até cer- 
ca de 40 mA, não podem, é cla- 
ro, acionar cargas mais “pesa- 
das”... É certo que dificilmente 
ocorrerão danos ao próprio Inte- 
grado (no caso de se “tentar” so- 


licitar do dito cujo mais corrente 
do que ele é capaz de fornecer ou 
“сһираг”...), pois existe a limita- 
ção interna, automaticamente 
feita pelo “resistor” de 4009 
sempre. intercalado entre a saída 
e a linha do negativo (quando o 
estado é “0”) ou positivo (quan- 
do o estado é ''1") da alimenta- 
ção... Entretanto, supondo que 
a carga precisa, por exemplo, de 
100 mA para pleno acionamen- . 
to, obviamente o gate náo conse- 
guirá fazê-la “funcionar”... Já ex- 
plicamos as maneiras mais práti- 
cas e simples de reforçar as sai- 
das dos C.MOS (com transísto- 
res, relés, SCRs, TRIACS, etc.). 
Existe, porém, um outro "tru- 
que", que possibilita esse refor- 
со, também de maneira bastante . 
simples, e sem o recurso de com- 
ponentes externos de amplifica- 
ção! O desenho 16 mostra a idéia _ 
básica (que pode ser adaptada e 
condicionada, para várias aplica- 
ções e parámetros particulares...) : 
trata-se, simplesmente, de para/e- 
lar dois ou mais gates (tanto em 
suas entradas como em suas saf- 
das...), de modo a obter regimes 
de corrente mais elevados do que 
o permitido por apenas um gate! 
No caso do exemplo, todo o con- 
junto (os 4 gates de um Integra- 
do 4011) funciona como um úni- 
co "super-inversor", com uma 
ünica entrada (E) e uma ünica 
saída (S), porém capaz de mane- 
jar correntes de até 150 mA (mo- 
mentaneamente), parámetro este, 
contudo, que deve ser limitado 
(para evitar aquecimentos dano- 
sos ao Integrado) a cerca de 100 
mA. No caso, um relé, uma lám- 
pada, ou qualquer outra carga 
mais brava, pode ser diretamen- 
te excitada ou comandada pelo 
conjunto, sem a intercalação de 
transístores... Obviamente, nos 
projetos de circuitos, apenas se 
usa tal expediente quando ocor- 
rem “sobras” de gates, não utili- 
zados para outras funções, po- 


dendo então tais gates serem ра- 
ralelados e utilizados para о ге- 
forço da corrente de acionamen- 
to de carga, conforme mostra- 
do... Não é difícil perceber-se o 
funcionamento global do siste- 
ma: supondo que a entrada E re- 
cebe nível “0”, isto levará todas 
as entradas individuais dos gates 
(pinos 1, 2,5, 6, 8,9,12е 13) а 
esse nível. Consequentemente, 
todas as saídas individuais de ga- 
tes (pinos 3, 4,10 e 11) ficarão 
conjuntamente em “1”, ou seja: 
todas comportando-e como se 
houvesse, em cada uma, um resis- 
tor de 4000 conetado ao positi- 
vo da alimentação. Num cálculo 
rápido e fácil, o “aluno” verifi- 
саға que a resistência total “vis- 
ta” pela saída (ponto S) em rela- 
ção ao positivo da alimentação, 
será em torno de 1000, o que, 
sob os 15 volts máximos dentro 
dos quais o C.MOS pode traba- 
lhar, nos dá uma corrente de cer- 
de 150 mA (limitamos arbitra- 
riamente essa corrente de saída 
em 100 mA, conforme explicado 
aí atrás...). Tal corrente já é subs- 
tancialmente mais “forte” do 
que a manejável por apenas um 
gate, proporcionando então o 
controle e acionamento de car- 
gas mais bravas. Lembrar sempre 
que, no caso de cargas indutivas 
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(relês, transformadores, alto-fa- 
lantes, etc.), é conveniente a in- 
serção do diodo D1 para а pro- 
teção do integrado contra tran- 
sientes de tensão gerados pelo 
próprio enrolamento da carga, 
nos momentos de “ligamento” 
e “desligamento”... 


INTRODUÇÃO AOS BLOCOS 


DIGITAIS COMPLEXOS 


Até agora temos falado das 
“portas” digitais (gates), seu fun- 
cionamento, parâmetros, etc. Os 
gates são os blocos lógicos digi- 
tais mais simples, capazes de геа-. 
lizar funções importantes, contu- 
do um tanto “primárias” num 
circuito digital mais complexo 
(perfazendo as funções “E”, 
“OU”, “NÃO E”, “NÃO OU” e 
“NÃO”, em relação aos estados 
lógicos ou níveis digitais a elas 
apresentados...). 

Entretanto, para o кенеге 
manejo dos "dígitos" binários 
"0" e “1” em funções mais com- 
plexas, devemos recorrer a blocos 
lógicos também mais complexos, 
com funções muito específicas... 


Embora a maioria desses blocos 
possa ser encontrada /4 pronta 
dentro de Integrados digitais 
também específicos (falaremos 
sobre isso em futuras “lições” da 
presente série...), podemos, em 
muitos casos, recorrer aos gates 
simples para “construir” tais blo- 
os... Vamos ver, em termos ge- 
rais, como isso é possível: 

Já vimos como, usando apenas 
transístores, um certo número de 
circuitos do tipo digital pode ser 
facilmente construído. Tais cir- 
cuitos reagem e funcionam ape- 
nas no sistema “tudo ou nada”, 
ligado ou desligado, alto ou bai- 
xo ("1” e ''0"), que é a própria 
essência dos sistemas puramente 
digitais, e servem como bons 
exemplos iniciais no que se refere 
ao funcionamento dos blocos ló- 
gicos mais complexos... 

O desenho 17 mostra três con- 
figurações típicas e fáceis de en- 
tender. Em 1-17 temos o que se 
convencionou chamar de FLIP- 
FLOP ASTÁVEL, que não passa 
de um oscilador capaz de gerar 
uma “onda quadrada” ou um 
“trem de pulsos” (a teoria foi 
vista na “aula” п9 8) em qual- 
quer das duas saídas da “дапдог- 
ға” (61 е S2, no esquema mostra- 
do), lembrando o “aluno” que 
sempre um transistor estará “li- 
gado” e o outro “desligado”, in- 
vertendo-se essa situação, auto- 
mática e constantemente, en- 
quanto a alimentação estiver apli- 
cada, e numa freqüéncia direta- 
mente dependente dos valores 
dos capacitores e resistores do 
circuito. Consideremos cada um 
dos dois transístores como um 
amplificador... A entrada do am- 
plificador TR1 (E1) está ligada à 
saída do amplificador ТН2 (52) e 
a entrada de TR2 (22) está ligada 
à saída de TR1 (51). Devido а es- 
se “cruzamento, os transístores 
ficam “gangorrando” (um “50- 
be”, o outro “desce”, e assim su- 
cessiva e alternadamente...). Lem- 
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brem-se também que as saídas . 


são em fases inversas, OU seja: 
quando o ponto 51 estiver posi- 
“tivo (TR1 "cortado" ou, digital- 
mente, em “1” o ponto S2 esta- 
rá negativo (TR2 conduzindo), 
ou, digitalmente, em “0”, ou vi- 
ce-versa. А esse tipo de circuito, 
nas técnicas digitais, damos o no- 
me de CLOCK, ou seja: um gera- 
dor de freqüéncia, na forma digi- 
tal, composta essa frequência 
apenas de estados bem definidos, 


"altos" e "baixos" (ou "1" e- 


0”...),сото nos convém. 
Em 2-17 vemos outro circuito 
“típico, muito parecido, estrutu- 
ralmente, com o primeiro mostra- 
do... No caso, chamamos a confi- 
guração de FLIP-FLOP ВІ-Е5ТА- 
VEL. Notem que as saídas е en- 
tradas dos dois blocos simétricos 
de amplificação estão agora “cru- 
zadas” através de resistores (RB1 
e RB2) e não mais através de ca- 
pacitores, como em 1-17 (C1 e 
С2). Devido então à ausência dos 
inevitáveis períodos de carga e 
descarga dos capacitores, o cir- 
cuito não oscila (um oscilador 
não tem estados estáveis, e por 
isso chamâmo-lo de ASTÁVEL, 
ou seja: “não estável”...). O BI- 
: ESTÁVEL, como seu nome indi- 
ca, apresenta dois estados está- 
veis em suas saídas, que podem 
ser obtidos através de um со- 
mando externo... Vejamos: ao se 
ligar inicialmente a alimentação 
do circuito, forçosamente, devi- 
do aos pequenos desequilíbrios 
internos entre os transístores (e 
mesmo devido às variações de to- 
lerância entre os demais compo- 
nentes...), um dos transistores es- 
tará “cortado” e o outro condu- 
zindo, indiferentemente. Supo- 
nhamos que TR2 está inicial- 
mente “cortado”. Nesse caso, a 
saída 52 estará “alta”, positivada 
ма RC2 (já que a resistência in- 
terna de TR2 estará em valor ele- 


мада зато). Esse estado “1” na: 


saída 52 é ESTÁVEL. Assim, 


contudo, que aplicamos um bre- 
ve pulso “alto” ou positivo ("1") 
à entrada E2, o transistor TR2 
receberá polarização de base (via 
RE2) e entrará em condução, le- 
vando a saída 52 ao estado “0” 


· (“baixo”, ou negativo). Notem 


que esse estado fica “congelado” 
no sistema pois, com TR2 соп- 
duzindo plenamente, TR1 passa 
a receber polarização negativa de 
base, via RB1, ficando assim cor- 
tado... (ponto 51 “alto” ou 
'1"...). Temos, então, UMA das 
duas condições ESTÁVEIS do 
sistema: 52 em "0" e S1 em “1”, 
estados esses obtidos através: de 
um simples e breve pulso positivo 
aplicado em Е2. O circuito per- 
manecerá nesse estado indefini- 
damente, ou seja: "memorizará'" 


a condição! Para invertermos tal | 
: verso também é válido...). Os es- 


situação, é necessária a aplicação 
de um outro pulso breve, positi- 
vo, porém desta vez em Е1, com 
o que TR1 é levado à condução 
(polarizada sua base através de 
НЕТ), colocando o ponto 51 em 


` "0", “cortando” TR2 (o que co- 


loca o ponto S2 agora em 71") e 
também "'paralisando" ou “me- 
morizando" esse novo e segundo 
estado ESTÁVEL...! Notem que 
as saídas 51 e 52, qualquer que 
seja o estado assumido pelo sis- 
tema (e memorizado), são sem- 
pre inversas (ou COMPLEMEN- 
TARES, como se diz em técni- 
cas digitais...), já que não há pos- 
sibilidade de ambas apresenta- 
rem, simultaneamente, estado 
“0” ou estado “1”. Um bloco 
lógico desse tipo é, digitalmente, 
chamado de MEMÓRIA, pois, 
seguramente, é capaz de "'guar- 
dar no seu cerebrozinho” UM 
DIGITO BINÁRIO! Isso quer di- 
zer que, se desejamos “arquivar” 


(para posterior ““consulta”...) um 


dígito “1” no sistema, basta apli- 
carmos tal digito, ainda que mo- 
mentaneamente, por exemplo na 
entrada 22, о que fará com que а 
saída 51 “retenha” tal estado, 


por todo o tempo que quisermos, 
“lembrando-se” sempre dele (EM 
TUDO, E POR TUDO, O SISTE- 
MA FUNCIONA DE MANEIRA 
MUITO SEMELHANTE А UMA 
CELULA DE MEMÓRIA EXIS- 
TENTE NO CEREBRO HUMA- 
NO... O “ALUNO” ESTÁ МЕМ- 
DO, AI, O VERDADEIRO “EM- 
BRIÃO” DO QUE SE CONVEN- 
CIONOU CHAMAR DE “CERE- 
BRO ELETRÔNICO”'!). 

Embora seja uma configuração 
bastante prática e utilizável (e o é, 
na verdade, conforme veremos..J, 
o FLIP-FLOP MEMÓRIA mostra- 
do no desenho 2-17 apresenta 
dois controles externos, já que 
podemos, por exemplo usar Е2 
como “entrada” do dígito que 
desejamos guardare El como 
“apagador” da memória (o in- 


pecialistas em circuitos digitais,. 


' entáo,criaram um circuito ainda 


mais aperfeiçoado, mostrado em 
3-17, capaz de executar as mes- 
mas funções do esquema 2-17 
(sendo, portanto, ainda um 
FLIP-FLOP- BI-ESTÁVEL ou 


: MEMÓRIA...), porém sob o co- 


mando de APENAS UMA EN- 
TRADA! Graças ao apoio dos 
diodos D1 e D2, capacitores С1 
е С2 e resistor RE1, a aplicação 
de um pulso (ainda que breve) 
negativo (“0”) na entrada El, 
levará a saída S2 a “0” (S1, com- 
plementar, irá a “1”). Essa con- 
dição é memorizada pelo circui- 
to. Aplicando-se um segundo pul- 
so em E1, a condição do circuito : 
se inverte (S2 fica “1” e S1 fica 
"0"). Aplicando-se um terceiro 
pulso a Е1, novamente a condi- 
ção ESTÁVEL do circuito se in- 
verte, voltando S2 a apresentar 
40” e S1 a mostrar “1”, e assim 
indefinidamente, enquanto fo- 
rem aplicados pulsos sucessivos 
em E1! 

Graças então a esse comando 
único, temos um bloco lógico di- 
gital LITERALMENTE CAPAZ 
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ОЕ EXECUTAR UMA OPERA- 
ÇÃO ARITMÉTICA, ainda que 
simples, ou seja: um circuito CA- 
PAZ DE DIVIDIR POR 2! Re- 
explicando, para aqueles que ain- 
da "пао pegaram а coisa”: Obser- 
vem, no desenho 3-17, a esque- 
matização dos pulsos inseridos 
em E1 e daqueles que “saem” de 
S2... Lembrando que, no primei- 
ro pulso de entrada, a saída é le- 
vada a mudar de estado, retor- 
. nando ao estado anterior apenas 
com a ocorréncia do segundo 
pulso na entrada, fica fácil perce- 
ber (notem os “momentos” de 
transição dos níveis, marcados 
como A, Al, B e B1...) que são 
necessários DOIS pulsos na entra- 
da Е1 para que ocorra apenas 
UM pulso (de idêntico “esta- 
do”...) na saída 52! Isso quer di- 
zer que, aplicados 4 pulsos em 
El, obteremos 2 pulsos em 52, 
aplicados 8 pulsos em El tere- 
mos 4 pulsos em S2, e assim por 
diante... O FLIP-FLOP BI-ESTA- 
VEL DE ENTRADA ÚNICA é 
chamado, então, digitalmente, de 
DIVISOR POR 2, pois é essa a 
sua exata “função aritmética”! 

Notem, então, os “alunos” co- 
mo, através de circuitos relativa- 
mente simples, já conseguimos 
reproduzir, eletronicamente, 
duas funções “cerebrais”: а МЕ- 
MÓRIA (desenho 2-17) e o CAL- 
CULO (desenho 3-17)... Temos 
aí, então, o nosso embrião de 
“cérebro eletrônico” já crescen- 
do e melhorando em direção a 
um verdadeiro CONPUTADOR 
(na verdade, a célula de МЕМО- 
RIA e o DIVISOR POR 2 são os 
verdadeiros “NEURÔNIOS” ele- 
trônicos, dos quais se valem os 
computadores, calculadoras de 
bolso, micro-processadores, etc., 
que abundam por аі, para reali- 
zar TODAS as suas complexas 
funções...!). O primeiro módulo 
mostrado em 1-17 também é im- 
portante nas funções digitais, 
pois é através de “trens de pul- 
20 


sos” gerados рог CLOCKs muito 
semelhantes que são determina- 
dos os “ritmos” ou andamentos 
em que tais funções devem ser 
executadas pelos circuitos! Te- 
mos, então, no desenho 17, to- 
dos os “cromossomas” de um cé- 
rebro não humano! TODOS os 
complexfssimos blocos lógicos 
usados na moderna Eletrônica 
Digital são baseados DIRETA- 
MENTE nessas três configurações 
embrionárias! 


ES 
° + o + e 
жы 4 Es 
CONSTRUINDO BLOCOS 


LÓGICOS DIGITAIS COM 
OS GATES C.MOS 


Agora que já presenciamos 0 
momento solene do “cogito ergo 
sum'dos “cérebros eletrônicos” 
(No fundo, no fundo, compu- 
tadores não passam de idiotas, 
que só sabem contar nos dedos, 
que — para agravar — têm ape- 
nas dois dedos, e que não conse- 
guem memorizar mais do que 
dois estados ou situações, sendo 
incapazes de “lembrar” de situa- 
cós intermediárias ou não previs- 
tas na sua mentezinha obtusa... 
Mas são idiotas rápidos, rapidís- 
simos, na realização das suas par- 
cas potencialidades, e aí está 
todo о “segredo” das suas incrí- 
veis “faganhas””...), vamos voltar 
aos Integrados Digitais (basica- 
mente falaremos, na presente fa- 
se do nosso “curso”, apenas nos 
blocos C.MOS, que são os mais 
utilizados, atualmente...). 

Todos os blocos lógicos digi- 
tais mostrados basicamente no 
desenho 17 podem ser (e o sáo...) 
construídos, de maneira bastante 
prática, com gates C.MOS sim- 
ples, estruturados em mini-circui- 
tos de utilização muito grande 
nos projetos digitais... É impor- 


tante, então, que o “aluno”, des- 
de já, aprenda a utilizar essas 
configurações. Conforme já disse- 
mos, todos os blocos lógicos mais 
complexos também existem já 
prontos, dentro de Integrados es- 
pecíficos, porém, nas circuita- 
gens mais simples e menos pre- 
tenciosas, é bastante conveniente 
a sua elaboração através de gates 
simples... 


FLIP-FLOP ASTÁVEL 
(CLOCK) 


No desenho 18, vemos a confi- 
guração básica de um FLIP-FLOP 
ASTAVEL (CLOCK) construído 
com dois simples gates NAND. 
Lembrando que cada um dos 
dois gates mostrados (com suas 
entradas “juntadas”) funciona, 
na verdade, como um simples 
amplificador inversor (função 
igual à de um transistor co- 
mum...) não é difícil entender-se 
como a “coisa” anda... Notem 
que (comparem com o desenho 
1-17) a saída 51 está ligada (di- 
retamente) à entrada E2 e a saí- 
da S2 está conetada à entrada E1 
(via sistema R-C). Isso configura 
uma ligação “cruzada”, idêntica, 
em tese, à do FLIP-FLOP do de- 
senho 1-17, e que, pelo efeito 
“gangorra”, nos oferece, па saí- 
да 52 uma “onda quadrada” ou 
“trem de pulsos”, formado por 
44 "0", “1”, "0", e assim por 
diante, em sequência alternada 
constante, enquanto os gates es- 
tiverem alimentados por uma 
fonte com a devida tensão (5 a 
15 volts, como já vimos...). No- 
tem os dois percursos de reali- 
mentação, САТ e CR2. Devido às 
elevadíssimas impedáncias de еп- 
trada dos gates, não são necessá- 
rios dois conjuntos de acopla- 
mento a capacitor (como no ca- 
so do FLIP-FLOP com transísto- 
res), para determinar а freqüén- 
cia da oscilação, bastando que 


ç fs n = бе 


ЕЛИОЕЯЗУИ! PASE 


FLIP- FLOP 
ASTAVEL 
(CLOCK ) 


um dos percursos de realimenta- 
ção (СН2, no caso) apresente um 
capacitor, através de cujo tempo 
de carga e descarga (dependente 
também do valor do resistor R) 
podemos condicionar a freguên- 
cia. Podemos calcular com gran- 
de facilidade, e boa precisão, a 
freqúéncia do trem de pulsos, 
usando a fórmula mostrada: 


1 1, 


F = ———n э. 


14xRxC E 


Onde F é a freqüéncia (em ciclos 
por segundo, ou Hertz), 1,4 é 
uma constante (“arredondamen- 
to” de4/2), R é o valor do resis- 
tor (em megohms) e C o valor do 
capacitor (em microfarads). Va- 
mos a um exemplo prático: su- 
pondo que R é de 1МО e C de 
AUF, calculemos... 


1 


pa ee pero 
14х1х0, 


ou 


mw ou F = 7,1 Hz 
0,14 

Temos então que, se construir- 
mos um oscilador (CLOCK) com 
dois gates C.MOS, conforme о 
desenho 18, usando componen- 
tes com os valores exemplifica- 
dos, obteremos, na saída S2, um 
“trem de pulsos” com a freqüén- 
cia de 7,1 Hz (pouco mais de 7 
pulsos por segundo), Através de 


. ® 


VER 
1-17 


simples “truques” algébricos, ро- 
demas isolar, à esquerda do sinal 
de “igual” (=) o termo = ou о 
termo C, com o que poderemos 
usar as fórmulas, “adaptadas”, 
para calcular especificamente о 
valor do resistor ou do capacitor 
(lembrar daquilo que foi mostra- 
do quanto ao Integrado 555...2). 

“otem, ainda no desenho 18, 
que sendo um FLIP-FLOP А5- 
TAVEL, o sistema apresenta, na 
verdade, duas saídas, pois em 51 
também é obtido um “trem de 
pulsos”, de idêntica frequência, 
porém em fase inversa (COM- 
PLEMENTAR) ao presente em 
52.. 

Para quem achou difícil enten- 


моо 


der “visualmente” а semelhança 
“elétrica” entre o circuito 1-17 e 
o do desenho 18, vamos “arru- 
mar a casa” de outra maneira, 
conforme mostra o desenho 19 
(notem, agora, como a “cara da 
coisa” ficou bem parecida com a 
estrutura do desenho 1-17... Os 
circuitos dos desenhos 18 e 19 
são rigorosamente os mesmos, 
apenas que “desenhados” ou “ar- 
ranjados'” de maneiras diferen- 
tes... Atenção pois, “alunos”, já 
que, eventualmente, nos esque- 
mas poderão ser vistas algumas 
configurações meio “estranhas” 
(embora na maioria das vezes o 
"esqueminha" de um CLOCK 
C.MOS apareça com o “jeito” 
do desenho 18...). 

Um (importante) detalhe quan- 
to aos osciladores (FLIP-FLOP 
ASTÁVEL ou CLOCK) com ga- 
tes CMOS é que, graças, a uma 
coerente utilização das T. V. dos 
diversos tipos de gate, podemos 
conseguir interessantes variações 
nos comportamentos e controles 
dos circuitos... O desenho 19-A 
mostra, ao alto, o circuito básico 
(sempre “feito” com dois gates 
INVERSORES) que роде, natu- 
ralmente, ser baseado em dois 
SIMPLES INVERSORES ou em 
INVERSORES “feitos” com ga- 
tes NAND ou NOR... Usando-se, 
contudo, gates МАМП ou NOR 
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de duas entradas, podemos libe- 
rar um dos terminais de entra- 
da de um dos gates de cada cir- 
cuito, para a importante função 
de controle, ou seja: para autori- 
zar ou não o funcionamento do 
CLOCK! Na parte inferior es- 
querda, vemos 0 circuito com 
dois gates NAND, notando-se O 
terminal (entrada) de controle. 
Aplicando-se “0” a tal entrada, 
o CLOCK não funciona, perma- 
necendo a saída em estado “0” 
de repouso. Injetando-se, contu- 
до, um nível “1” na entrada de 
controle, o CLOCK é ativado, 
surgindo o “trem de pulsos” na 
saída. Já com gates NOR (parte 
inferior direita), o comportamen- 
to é um pouco diferente: com ní- 
vel “1” na entrada de controle o 
CLOCK não funciona, ficando a 
saída, em repouso, no estado 
1", Já com nível “0” no con- 
trole, o CLOCK é ativado, apare- 
cendo na saída o trem de pulsos. 
Em todos os casos mostrados, a 


frequência é determinada (obvia-. 


mente quando o CLOCK é ativa- 
do...) pelos valores de R е С, de 
acordo com a fórmula já dada... 


> 4 
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FLIP-FLOP BI-ESTÁVEL 
(MEMÓRIA) 


No desenho 20 vemos o equi- 
valente com gates C.MOS ao cir- 
cuito mostrado em seus aspectos 
básicos na figura 2-17, ou seja: 
um FLIP-FLOP BI-ESTÁVEL ou 
unidade de MEMÓRIA. Obser- 
vem com atenção os efeitos que 
os pulsos aplicados às entradas 
Е1 e Е2 geram nas saídas 51 е 
S2... Por exemplo: para “arqui- 
var” um dígito “1” na saída 52, 
devemos injetar um breve pulso 
“4” na entrada Ef. Nesse caso, 
52 irá para "1" e assim ficará, 
permanentemente “lembrando” 


| ATIVADO 


FLIP- FLÓP 
BI- ESTAVEL 
(MEMORIA) 


esse estado, até que a memória 
seja “apagada”, através de um 
breve pulso “1” em E2. Notem а 
“complementaridade” das saídas 
que sempre, em qualquer caso, 
apresentam estados opostos entre 
si... Quem se “embananou” um 
pouco com o “visual” до dese- 
nho 20, pode recorrer ao dese- 
nho 21, onde o “jeitão” da coisa 
está mais parecido com a confi- 
guração mostrada no desenho 
2-17. Observem as diferenças nas 
reações e comandos entre um 
FLIP-FLOP BI-ESTAVEL feito 
com dois gates NAND (desenho 
20) e com dois gates NOR (dese- 
nho 21), bem como os níveis ou 
estados necessários às entradas, е 
os respectivos estados resultantes 
nas saídas... 


FLIP-FLOP BI-ESTÁVEL 
DE ENTRADA ÜNICA 
CONTADOR - DIVISOR POR 2 


No desenho 22 temos o FLIP- 
FLOP ВІ-ЕЅТАМЕ DE ENTRA- 
DA ÜNICA (DIVISOR POR 2) 
construído com gates C.MOS, 
numa equivaléncia direta ao cir- 
cuito básico mostrado em 3-17. 
Observem que a configuração po- 
de ser montada com SIMPLES 
INVERSORES (ou com gates 
NAND ou NOR “transformadas” 


FLIP- FLOP 
В! - ESTAVEL 
( MEMORIA ) 


em simples inversores pela Unifi- 
cação das suas entradas...). No- 
tem também que, na sua função 
de DIVISOR POR 2, o sistema 
recebe, por exemplo, 4 pulsos na 
sua entrada, e “mostra” apenas 2 
pulsos nas suas saídas (COMPLE- 
MENTARES ou opostas entre si). 
FLIP-FLOP MONO-ESTÁVEL 
(TEMPORIZADOR OU 

“MEMÓRIA CURTA?) 


Existe ainda um quarto bloco 
lógico, bastante utilizado, que é 
o MONO-ESTAVEL, que não 
passa de uma célula de memória 
de "curta lembrança”, ou seja: 
decorrido um certo tempo (con- 
trolável), ele “deixa” de reter ou 
de “lembrar” um determinado 


сом 


E2 


E1 


macia. : тоз на premia a Paka 


dígito, conforme veremos... Sua 
estrutura básica, com transístores 
(para facilitar as explicações ini- 
ciais...) está no desenho 23... No- 
tem que, um breve pulso positivo 
(“1”) na entrada (base de ТЕТ) 
faz com que a saída S (que esta- 
va “fixa” em estado “1” ou posi- 
tiva...) caia para estado “0” eaí 
permaneça por um tempo T, de- 
terminado pelo valor de CT1 e 
882. Isso quer dizer que o siste- 
ma pode “memorizar” uma tran- 
sição, porém não por muito tem- 
po (daí a nossa brincadeira de 
chamá-lo de “MEMÓRIA CUR- 
ТА”...). Na verdade, ao contrário 


> s 
COM GATES hm RÉ 
NAND. 1 М 

s1 


COM GATES NOR 


do BI-ESTAVEL (que 6, em tese, 
uma MEMÓRIA PERMANEN- 
TE..), о MONO-ESTAVEL пао 
consegue “lembrar-se” para sem- ` 
pre de um determinado estado, 
já que sua memória, mais cedo 
ou mais tarde, “esquece”, re- 
pentinamente, do dado “arqui- 
vado”, 

Não é difícil seguir-se o seu 
funcionamento: um pulso posi- 
tivo na base de TR1 coloca este 
transístor em condução, com o 
que o capacitor CT1 é carrega- 
do (através de RC1 e TR1). Ет 
seguida, mesmo com o pulso na 
base de TR1 tendo cessado, СТ1 
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ігі descarregar-se, сот relativa 
lentidão (dependendo do seu va- 
lor), através de RB2 (o tempo de 
- descarga também depende do va- 
lor de RB2), positivando, por to- 
do esse tempo, a base de TR2, 
com o que este último transistor 
permanece em condução, “nega- 
tivando” a saída S. Esgotada a 
carga do capacitor СТ1, a base 
de TR2 deixa de receber polari- 
zação positiva, o que faz com 
que a saída S retorne ao seu es- 
“tado ESTÁVEL inicial (o circui- 
to é chamado de MONO-ESTA- 
VEL porque tem apenas um es- 
tado estável — ver explicações 
sobre o 555 como MONO-ESTÁ- 
VEL, na “аша” по 17). 

No desenho 24 temos duas es” 
truturas típicas e equivalentes, 
porém já feitas com gates C.MOS 
(NOR ao alto e NAND embai- 
хо...). Notem que, no MONO- 
ESTAVEL com gates NOR, o 
“disparo” ocorre exatamente 
, quando o pulso de comando "50- 
* be" de “0” para “1” (o que faz 
com que a saída 5 também "'su- 
ba”, do seu estado estável "0", 
para "1", aí permanecendo рог 
um tempo Т, diretamente depen- 
dente dos valores de Ce R). É 
MUITO importante ter sempre 
em mente que o sistema reage 
apenas à “subida” do pulso de 


x 


“comando aplicado à entrada... 
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Qualquer que seja a duração de 
tal pulso, a temporização presen- 
te na saída S será sempre a mes- 
ma (dependente de В е С...) 
MESMO que a duração do pulso 
de comando seja MAIOR do que 
o próprio “tempo de memoriza- 
ção” da saída, isso NÃO INTER- 
FERIRA com a duração do esta- 
do apresentado na saída durante 
o tempo T. 

Мо MONO-ESTAVEL com да- 
tes NAND, o funcionamento é o 
mesmo, porém a saída S perma- 
nece, quando “em repouso”, no 
estado''1'", caindo para “0” (e as- 
sim ficando durante todo o tem- 
po Т, dependente de R е С), as- 
sim que, na entrada E, aplique- 
mos um breve pulso “descenden- 
te” ("0"). 

Através da correta escolha dos 
valores de R е С, podemos deter- 
minar tempos T de qualquer “ta- 
manho” que queiramos. Notem 
que, quando С for de alto valor 
(inevitavelmente um eletrolíti- 
со...), a polarização indicada de- 
verá ser respeitada. 

É fácil determinar-se o tempo 
T, partindo-se dos valores de R e 
С, usando-se a fórmula: 


14xRxC 


Т = 
2 


too 


Onde T é o tempo, em segundos, 
R o valor do resistor (em me- 
gohms) e С o valor do capacitor 
(em microfarads). Vamos ver um 
exemplo válido para as duas con- 
figurações mostradas no desenho 
24 . Se'R for de 1M5Q e C for 
um eletrolítico de 10x F, teremos: 


14x 15x 10 
“TT ou 


T = 
2 
A 1 
É = 21 ou 
2 


T - 10,5 segundos 


Isso quer dizer que, com os valo- 
res exemplificados, a “memória” 
do MONO-ESTAVEL, “dispara- 
da" pelo conveniente pulso, re- 
tém o estado gerado na saída por 
cerca de 10 segundos (pouco 
mais). Podemos, facilmente, соп- 
seguir tempos desde microsegun- 
dos até várias horas, com os соп- * 
venientes valores de R e C. Uma 
“re-arrumação” algébrica na fór- 
mula básica proporcionará colo- | 
car à esquerda do “sinal de igual" 
(=) tanto o termo R quanto o 
termo С, para quando essas fo- 
rem as incógnitas, facilitando a 
matemática da coisa. 
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AS EXPERIÊNCIAS (P) 


(BLOCO 2) 


m шк 

Até aqui (Ufa!) ficamos nos 
aspectos teóricos, fórmulas, рага- 
metros, princípios de funciona- 
mento, aplicações básicas, fun- 
ções digitais, etc. Vamos adora, 
com o auxílio do valioso С. |. 
LAB. (“аша” по 14), realizar 
algumas experiências simples, di- 
vertidas e muito elucidativas, 
com alguns blocos lógicos que 
podem ser facilmente construí- 
dos com gates C.MOS (quem 


ainda não tem о С. |. LAB. po- 
derá adquirílo pelo Reembolso 
Postal, preenchendo o CUPOM 
contido no ENCARTE DIGIKIT, 
lá no fim da revista, no qual es- 
se item está relacionado sob o 
código de “PL-14-A”...). 

Como os “alunos” todos ја es- 
tão, à essa “altura do campeona- 
to”, bastante tarimbados na im- 
plementação das experiências 
comprobatórias e práticas, mos- 
traremos apenas os esquemas, 
* ficando a realização da coisa por 
conta de cada um... Quem ainda 
não tiver muita prática, terá que, 
inevitavelmente, recorrer às diver- 
sas instruções a respeito, ја for- 
necidas em “aulas” anteriores 
(по próprio ВЕ-А-ВА nº 14, on- 
de foi mostrado pela primeira vez 
о С. |. LAB., e em diversas mon- 
tagens posteriores, com Integra- 
dos...). O importante é manter-se 
a atenção “acesa”, tomando cui- 
dado para não trocar ligações em 
relação aos pinos dos Integrados, 
respeitando também as diversas 
polaridades de LEDs, capacitores 
eletrolíticos, etc. Utilize as letras 
que identificam os diversos seg- 
mentos das barras de conexão do 
С. 1. LAB., relacionando-as pre- 
viamente com a respectiva nume- 
ração das “pernas” dos Integra- 
dos, de modo que não ocorram 
inversões ou esquecimentos peri- 
gosos. Evite-se tocar com os de- 
dos os pinos dos Integrados, pois 
os digitais C.MOS são muito sen- 
síveis a cargas estáticas (eletrici- 
dade contida na própria pele da 
pessoa...) e podem até "queimar- 
се” em alguns casos. Jamais en- 
fie o Integrado no soquete do 
C. 1. LAB. com a alimentação 
do circuito ligada. Confira com 
atenção a polaridade da alimen- 
tação. Verifique sempre se ne- 
nhuma das entradas, de nenhum 
dos gates, foi deixada “ет aber- 
to” (sem ligação). Todos esses 
cuidados devem estar permanen- 
temente na cabeça do “aluno”, 


quando lidar com Integrados da 
família C.MOS. A não observán- 


-cia de qualquer desses itens po- 


derá causar dano ao Integrado... 


1a EXPERIÊNCIA 
UM ASTÁVEL COM GATES · 
C.MOS, ACIONANDO 2 LEDs. 


No desenho 25 o “aluno” tem 
o esquema de um ASTÁVEL (os- 
cilador ou gerador de CLOCK) 
construído totalmente “em ci- 
ma” de um único Integrado 
C.MOS 4011 (4 gates NAND). 
A montagem deve ser realizada 
по С. I. LAB. com todo o cuida- 
do. Alimente o conjunto (apenas 
após todos os componentes esta- 
rem ligados e suas conexões con- 
feridas) com 4 ou 6 pilhas peque- 
nas, no respectivo suporte (ou 
ainda com uma bateriazinha de 
9 volts). Verifique o acendimen- 
to alternado dos dois LEDs (um 
apaga, o outro acende, inverten- 
do-se essa situação, automatica- 
mente, á razáo de 1,8 Hz — pou- 
co mais lento do que duas vezes 
por segundo...). Notar que a en- 
trada de autorizacáo ou controle 
(А) está, normalmente em “0” 
(via resistor de 100KQ, e, com 
isso, о ASTAVEL estará “parali- 
sado”. Conete, então, o ponto А 
ao positivo da alimentação (le- 
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EXPERIÊNCIA - ASTÁVEL 


“Vando a "1") e veja que о AS- 
TAVEL começa a “gangorrar”. 
Confira a frequência obtida, atra- 
vés da fórmula já dada. Experi- 
mente alterar tal freqüéncia, mu- 
dando.os valores do resistor e/ou 
do capacitor (confira os resulta- 
dos obtidos, através da fórmu- 
la...). Antes de cada experimen- 
tação, desligue a alimentação, 
efetue a eventual troca de com- 
ponente, е só então re-ligue as ' 
pilhas. Experimente também li- 
gar os dois LEDs com os catodos 
voltados para as saídas dos gates 
(pinos 10 e 11) e com seus ano- 
dos reunidos, e ligados ao positi- 
vo da alimentação. Verifique os 
resultados. Utilize a PONTA DI- 
GITAL (“aula” по 20) e identifi- 
que, durante o funcionamento, 
os níveis existentes em todas as 
entradas e saídas de gates, para 
notar toda a “dinámica” do cir- 
cuito. Compare cada resultado 
ou constatação com as explica- 
ções anteriormente dadas. Descu- 
bra “o que estão fazendo no cir- 
cuito” os dois gates a cujas saí- 
das os LEDs estão ligados (já que 
no esquema básico do ASTAVEL 
— desenhos 18, 19 e 19-A, esses 
dois gates “não estáo”...). Anote 
tudo num papel ou caderno, para 
posterior referência ou consulta. 


Е E 


2a EXPERIÊNCIA 
UM BI-ESTÁVEL (MEMÓRIA) 


ACIONANDO DOIS LEDs. 


No desenho 26 está um esque- 
ma prático de BI-ESTAVEL, fei- 
to com os 4 gates de um único 
integrado 4001 (NOR). Imple- 
mente a montagem по C. I. LAB. 
Ligue a alimentação e verifique 

“qual LED acende. Descubra (а 
luz do que já foi explicado...) 
porque acende apenas um dos 
LEDs. Ligue, momentaneamente, 
F1, e depois Е2, ao positivo da 
alimentação (pode ser a mesma 
fonte sugerida para a experiên- 
cia anterior). Verifique “o que 
acontece” com os LEDs. Confira 
os dados obtidos com as explica- 
ções em torno dos desenhos 20 e 
:21, lá atrás... Utilize a PONTA 
DIGITAL para a verificação dos 
estados nas diversas entradas e 
saídas, com o circuito funcionan- 
do. Anote e raciocine sobre 05 re- 
sultados obtidos. Inverta a posi- 
ção dos LEDs, ligando seus cato- 
dos aos pinos 10 e 11 do 4001 e 
seus anodos (reunidos) ao positi- 
vo da alimentação. Verifique о 
funcionamento do circuito com 
tal modificação. Desligue a ali- 
mentação e substitua o 4001 


EXPERIÊNCIA 
Bl- ESTÁVEL 


(MEMORIA) 


pelo 4011 usado na experién- 
cia anterior la disposicáo da pi- 
nagem é idêntica...). Refaca to- 
das as experiéncias e anote as di- 
ferencas de comportamento en- 
contradas. Se quiser, re-confira os 
estados nas entradas e saídas, 
com o auxílio da PONTA DIGI- 
TAL. Anote tudo para futura re- 
ferência. 


3a EXPERIENCIA 


UM MONO-ESTÁVEL 
ACIONANDO UM LED 


Execute, по C. I. LAB., a mon- 
tagem experimental do MONO- 
ESTAVEL com os gates do 4001, 
mostrado no desenho 27. Aten- 
ção à polaridade do capacitor ele- 
trolítico. Verifique que, ao ligar 


inicialmente a alimentação do 
circuito (idêntica à sugerida para 
as anteriores experiências...) о 
LED não acende. Descubra por- 
que. Toque, momentaneamente, 
o ponto El, através de um peda- 
ço de fio, ao positivo da alimen- 
tação. Verifique o imediato acen- 
dimento do LED. Meça o tempo 
pelo qual o LED fica aceso. Note 
o apagamento automático do 
LED no fim do período. Verifi- 
que a “constância” da tempori- 
zação, disparando o МОМО-Е5- 
TAVEL várias vezes (sempre 
através da breve conexão da en- 
trada Е1 ао positivo da alimen- 
tação, o que leva nível “1” a esse 
ponto). Experimente “deixar” 
E1 conetada ao positivo e verifi- 
que o que ocorre com o período 


1 SEGUNDO 
POR ШЕ 


do MONO-ESTAVEL, devida- 
mente monitorado pelo LED. In- 
verta o LED, ligando seu catodo 
ао pino 11 do Integrado e o seu 


` anodo ao positivo da alimenta- 


ção. Veja о que ocorre, nessa cir- 
cunstáncia, ao ser disparado o 
MONO-ESTAVEL. Identifique 
os diversos níveis ou estados nas 
entradas e saídas dos gates, com 
а PONTA DIGITAL. Confira 
(usando a fórmula) o período de 
tempo obtido. Modifique os valo- 
res do resistor de 1М50. e/ou do 
capacitor de 104F, medindo os 
novos tempos obtidos (e confe- 
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rindo-os pela fórmula). Verifique capacitor eletrolítico, conete O tentando reproduzir а idéia а | 
(descubra) "o que estão fazen- - resistor de 1М50 ао negativo da _ desenho 24, parte de baixo. Ano- 
do” no circuito, os dois gates da alimentação (não mais ao positi- te todos os resultados obtidos, 
direita. Inverta a polaridade do vo) e substitua o 4001 pelo 4011, para posterior referência... | 
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12 AULA 
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C.I. 4001 


lado. Externamente, o DEDO- 
MATIC apresenta apenas trés ca- 
becas de parafuso que, ao serem 
tocadas com o dedo (ainda que 
levemente) “ligam” ou “desli- 
gam” о circuito comandando, 
substituindo, portanto, com van- 


PRÁTICA - DEDOMATIC 


olhada nos principais componen- 

tes da montagem, mostrados no 

desenho 29: 

— O CIRCUITO INTEGRADO 
4001 — Trata-se, como o “alu- 
no””.já sabe, de um Integrado 
Digital da família C.MOS, con- 
tendo 4 gates NOR de duas en- 
tradas сада, O desenho mostra . 
a numeração da pinagem exter- 
na. 

— O TRANSISTOR TIP125 — É ^ 
um componente de potência, 
tipo Darlington, ou seja: “lá 
dentro” tem, na verdade, dois 
transístores, ligados entre si de | 
modo a prover o “super-com- ` 
ponente” de elevado ganho e, ` 
ao mesmo tempo grande po- ` 
tência. Pode ser substituído - 
por outro, desde que PNP, alto 
ganho, alta potência, com Іс 
máx. de 2 ampéres ou mais... 


MAX. 
1 АМРЕКЕ 


tagens е sofisticação, as “tradi- . 
cionais” chaves H-H, “gangorra”, 
etc. 

Após a análise inicial do esque- 
ma (os “alunos” assíduos já de- 
vem estar “cobras” em “ler” os 
diagramas...), vamos dar uma 


сл. 
VISTO POR CIMA 


тШ CL rrr 
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4001 


Y, 


E TRANSISTOR 
TIP 125 PNP 


DARLINGTON | ' 
LISTA DE PEÇAS 


p виа 
met 


— Um Circuito Integrado C.MOS 4001. 

— Um transístor TIP125 ou equivalente (Darlington, de potência). 

— Um resistor de ТОКО x 1/4 de watt. 

— Dois resistores de 10МО. x 1/4 de watt. 

— Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem (VER 
TEXTO — BRINDE DE CAPA). | 

— Três parafusos pequenos (3/32" ou 1/8”) de latão, para os contatos 
de comando (com porcas e arruelas). | | 

-- NÃO ESTA PREVISTA CAIXA PARA O CIRCUITO, uma vez que o 
dito cujo se destina ao “embutimento” dentro das próprias caixas dos 
eventuais circuitos ou aparelhos a serem controlados, conforme vere- 
mos adiante. 

— Fio e solda para as ligações. 


get 
JE 


- O BRINDE DA САРА 


Fixado com fita adesiva à capa 
da presente “apostila” do ВЕ-А- 
ВА, o “aluno” encontra a plaqui- 
nha de Circuito Impresso para о 
DEDOMATIC, já pronta, bastan- 
do algumas providências simples 
para a sua direta utilização na 
montagem: 

— Retire o BRINDE com cuida- 

.. do para não rasgar a сара. Зе о 
adesivo estiver muito “reniten- 
te”, um pouco de álcool sobre 

a região ajudará a soltá-lo, sem 

marcar a capa da revista (ainda 

mais agora que ВЕ-А-ВА está 

“mais grande” e mais bonita...). 
— Limpe bem a placa com algo- 

dão embebido em acetona ou 

tiner. 

— Efetue a furação das ilhas, 
usando uma “Mini-Drill” ou 
um perfurador manual. 

— Lixe bem as áreas cobreadas, 
usando palha de aço fina 
("Bom Bril"), até que ne- 
nhuma oxidação ou sujeira 
reste... 

— Confira rigorosamente a “sua” 


plaquinha, com o /ay-out mos- 


trado no desenho 30. Se hou- 
ver algum pequeno defeito, 
corrija-o (uma falha na pista 
poderá ser "recomposta" com 
uma gotinha de solda, e um 
eventual “curto” poderá ser 


SE! 
5 
LADO 
COBREADO 
(NATURAL) 


50. 


30 


raspado com ferramenta de 
ponta afiada). 

— Não toque mais as áreas со- 
breadas com os dedos. А pla- 
ca está pronta para O uso... 


A MONTAGEM 


Seguindo com atenção o “cha- 
peado” (desenho 31), o “aluno” 
não encontrará a menor dificul- 
dade em realizar a montagem. 
Notar, especialmente, a posição 
do Integrado e do transístor, 
bem como os valores dos três 
únicos resistores. Solde tudo com 
cuidado, usando ferro leve, de 
ponta fina, evitando sobreaque- 
cimento nos componentes e cor- 
rimentos de solda entre as pistas 
e ilhas (principalmente nas cone- 
xões do Integrado). 

Se tudo for feito com cuidado 
e atenção, o resultado final não 
deverá diferir muito do apresen- 
tado pela foto e pela ilustração. 
As conexões externas à plaqui- 
nha (que poderão ser feitas com 
fios de comprimento suficiente, 
ou (como sugere a foto) usan- 
do-se conetores tipo “Weston”...) 
deverão ser cuidadosamente codi- 
ficadas (use fios de cores diferen- 
tes, anotando as correspondentes 
ligações, pois isso ajuda muito a 
evitar erros...). 

Ao final, confira tudo com o 
máximo de cuidado, baseando-se 
no esquema (desenho 28), no 
“chapeado” (desenho 31) e foto... 


INSTALAÇÃO E USO... 


Conforme foi dito no início da 
“aula” prática, o DEDOMATIC 


deve ficar intercalado, eletrica- 
mente, entre a fonte de alimen- 
tação original de determinado 
circuito ou aparelho, e o próprio 
circuito ou aparelho alimentado, 
de modo a comandar o “liga-des- 
liga”. O diagrama de blocos mos- 
trado no desenho 31-A indica, 
claramente, como são feitas tais 


. conexões: o negativo da alimen- 


tação do aparelho controlado de- 
verá também ser ligado ao negati- 
vo do DEDOMATIC (ponto 1, 
no chapeado). Já a ligação origi- 
nal do positivo da alimentação, 
ao aparelho, deve ser interrompi- 
da, conetando-se tal positivo ao 
ponto 2 do chapeado. A alimen- 
tação do aparelho controlado 
passa, então, a ser fornecida pe- 
los pontos 3 e 4 (chapeado). To- 
cando-se com um dedo, simulta- 
neamente, о parafuso central e о 
“liga”, a alimentação do aparelho | 
é imediatamente “autorizada” 
(assim ficando, mesmo após a re- 
tirada do dedo...). Para desligar o 
aparelho controlado, basta tocar- 
se, também simultaneamente, o 
parafuso central e o “desliga”... 

Conforme sugere o desenho 
31-B, o circuitinho do DEDO- 
MATIC pode, perfeitamente (da-. 
das suas reduzidas dimensões...) 
ser embutido dentro do aparelho 
controlado, em qualquer “canti- 
nho sobrante”. No caso da ilus- 
tração, о DEDOMATIC está aco- 
plado a um rádio transistorizado 
(embora possa também ser adap- 
tado a um grande número de ou- 
tros aparelhos...). No painel do 
aparelho controlado, devem ser 
instalados os três parafuzinhos 


` de toque, devidamente identifi- 


cados pelas letras “D” e “L”... 
Desde que a alimentação normal 
do aparelho esteja dentro da fai- 
xa 5-15 volts (sob máxima cor- 
rente de 1 ampére), о DEDOMA- 
TIC pode, perfeitamente, ser ins- 
talado e utilizado... 


` 


Р/ҒОМТЕ DE ALIMENTAÇÃO 
5-15V 


Р/О APARELHO 
CONTROLADO 
MAX-1A 


51-А 


GENT. 


D pg DOMATIC 
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DEDOMATIC 
EMBUTIDO | 
DENTRO DO RÁDIO. 


SAÍDA 


CIRCUITO 
оу 

APARELHO 

CONTROLADO 


O 


FONTE OU 
PILHAS 

NORMAIS 
DO APARELHO 
( 5-15V.) 


COMO FUNCIONA? (1) 


Observando com atenção o es- 
диета (desenho 28), o “aluno” 
reconhecerá, com toda a facili- 
dade, a configuração de FLIP- 
FLOP ' BI-ESTÁVEL (MEMÓ- 
RIA), já estudada, Apenas uma 
das duas saídas disponíveis é uti- 
lizada (pino 4). Os dois gates so- 
brantes estão, simplesmente, pa- 
ralelados e utilizados como um 
"super-inversor" extra, interca- 
lado entre a saída utilizada do 
BI-ESTÁVEL, e a base do tran- 
sístor Darlington de potência 
(através de um resistor de 10KQ, 
que dimensiona a corrente de ba- 
se do TIP125). Sempre que o pi- 
по 1 do 4001 é levado a “1” (pe- 
la intercalação da resistência h- 
mica do próprio dedo do opera- 
dor, que é sempre menor do que 
os ТОМО que mantém о pino 
40“...), а saída (pino 4) fica “1” 
(e assim “congela”), сот o que 
o “super-inversor” leva a sua saf- 
da a “0” (negativo). O transistor 
(sendo um PNP), ao receber em 
sua base essa tensão negativa (via 
resistor de 10К9), entra ет con- 
dução (e assim permanece), per- 
mitindo a passagem da corrente 
e da tensão suficientes para a ali- 
mentação do circuito ou apare- 
lho controlado. Já, levando-se o 
pino 6 do 4001 ao nivel “1” 
(colocando-se o dedo nos conta- 
tos respectivos...), a saída (pino 
4) do BI-ESTÁ VEL assume o es- 
tado “0” (e o retém na sua “Тпе- 
тбпа“. Esse nível, após a inver- 
são feita pelos dois gates parale- 
lados, apresenta-se como “1” à 
base do transistor, сот o que о 


“dito cujo “corta”, vedando a pas- 


задет da alimentação ao apare- 
lho controlado! Tudo muito sim- 
ples e direto! O circuito do DE- 
DOMATIC, em si, na condição 
de “desligado”, embora alimen- 
tado, praticamente nada conso- 
me (6 impossível, сот um MUL- 
TITESTE comum, medir-se а 

31 


ЖЕТ RETO - 
“minusculíssima” corrente con- 
sumida pelo sistema, em repou- 
so), de modo que, efetivamente, 
nessa condição as pilhas ou ba- 
teria do aparelho controlado não 
sofrem dreno de corrente! O tra- 
balho do DEDOMATIC, então, 
sai praticamente “de graça”, a nr- 
vel de consumo energético... Ет- 
bora obviamente um pouco rmais 
caro do que um bom interruptor 
mecânico “normal”, о DEDO- 
MATIC jamais se quebra, nào Н- 

"са “bobo”, e essas coisas, além 
de constituir uma sensível sofis- 
ticação no controle do aparelho 
ao qual for acoplado... A “ітаді- 
nação criadora” do “aluno” sabe- 
rá como adaptá-lo a um grande 
número de funções especificas... 


22 “AULA” PRÁTICA 


CARA-COROA DIGITAL 


Ainda utilizando um único In- 
- tegrado Digital da família C.MOS, 


e mais alguns aspectos teóricos ` 


simples já estudados na presente 
“аша” (além de uns poucos com- 
ponentes extras, de fácil aquisi- 
ção...), podemos construir um in- 
teressante joguinho eletrônico de 
CARA ou COROA, que poderá 
tanto ser utilizado como uma 
brincadeira completa, em si pró- 
prio, quanto como apoio a jogos 
mais sofisticados! O esqueminha 
está no desenho 32, que o “alu- 
no” deve observar com atenção 
antes de começar a montagem. 
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Inicialmente, como sempre fa- 
zemos, vamos dar uma “geral” 
nos componentes mais “invoca- 
dos” (que, no caso, são apenas 
dois...), mostrados no desenho 
33, para que não fiquem dúvi- 
das... 

— O CIRCUITO INTEGRADO 
C.MOS 4011 — Como o “alu- 
по” já sabe, é um Digital da 
família C.MOS, contendo 4 
gates NAND. A ilustração 
mostra, além da sua aparên- 
cia, a contagem dos seus pi- 


D cutis t 


SLR-54-URC 


(ум) 8200 


nos, com a peça observada por 
cima. 

— OS LEDs — Os Diodos Emis- 
sores de Luz (mostrados no 
desenho em aparência, pina- 
gem e símbolo) admitem vá- 
rias equivalências no circuito - 
do САВА-СОНОА, porém, os 
códigos indicados, apresentam 
alto rendimento (luminosida- 
de) sendo preferíveis em rela- 
ção a outros. 


LISTA DE PEÇAS 


— Um Circuito Integrado C.MOS 4011. 

— Um LED tipo SLR-54-URC (vermelho) ou equivalente. 
— Um LED про SLR-54-MC (verde) ou equivalente. 

— Dois resistores de 8200 x 1/4 de watt. 

— Um resistor de ЗКО x 1/4 de watt. 


— Um resistor de 220K9 x 1/4 de watt. 


socie 


ше 


— Um capacitor (poliéster ou disco cerâmico) de .01uF. 


— Uma chave H-H mini. 


Graças à extrema sensibilidade 
de entrada dos gates C.MOS, 
“também o CARA-COROA DIGI- 
TAL tem os seus “lances” acio- 
nados pelo simples toque de um 
dedo (com o que se economiza, 
no mínimo, um push-button...). 


— Um suporte para 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pilhas). 

— Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem (VER 
TEXTO). 

— Uma caixinha (opcional) para abrigar a montagem (até uma simples 
saboneteira plástica poderá conter o circuito, com praticidade e ele- 
gância). 

— Dois parafusos pequenos (3/32” ou 1/8”) de latão, com porcas e ar- 

A montagem é simples, barata e ruelas, para os contatos de “jogar”. 

elucidativa, valendo a pena, sob — Fio e solda para as ligações. 

todos os aspectos, a sua кола И 

сӛо. e —— ° e 
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š A MONTAGEM 


Inicialmente, obtidos todos os 
componentes, o “aluno” deverá 
confeccionar a plaquinha de Cir- 
cuito Impresso específica para a 
montagem, guiando-se rigorosa- 
mente pelo /ay-out, em tamanho 
natural (para facilitar a copia- 
gem...) mostrado no desenho 
34... O padrão deverá ser cuida- 
dosamente  decalcado (usando 
carbono) sobre a superfície co- 
breada de uma plaquinha vir- 
gem de fenolite cobreado, em 
seguida feita a traçagem ácido- 
resistente (com tinta ou decal- 


J| ire 


Land 


LADO 


COBREADO 
(NATURAL) 
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SLR -54 -URC (VM) 
SLR-54-MC (VD) 


LED 


ques próprios...), depois efetuan- 
do-se a corrosão no banho de so- 
lução de percloreto de ferro. Fi- 
nalmente, limpa-se bem a placa, 
removendo-se toda a eventual su- 
jeira, oxidação, sobra de tinta, 
etc., fazendo-se também a fura- 
ção nas ilhas. O “aluno” que ain- 
da tiver dúvidas, deverá consul- 
tar “aulas” anteriores específicas 
sobre o assunto... 

Pronta a plaquinha (de cuja 
perfeição vai depender muito о 
resultado final da montagem...), 
o “aluno” deverá munir-se de fer- 
ro leve (máximo 30 watts) e sol- 
da fina, de baixo ponto de fu- 
são... 

A montagem propriamente es- 
tá no “chapeado” (desenho 35), 
que deverá ser seguido com bas- 
tante atenção, observando-se, 
principalmente, as posições do 
Integrado (notar o pino.1) e dos 
LEDs, além da polaridade da ali- 
mentação (pilhas). Cuidado tam- 
bém para não trocar de posição 
os resistores (quanto aos seus va- 
lores), observando bem os códi- 
gos identificatórios (faixas colo- 
ridas) dos valores (em dúvida, 
consulte a “aula” nQ 1). Apenas 
corte os excessos dos terminais 
(pelo lado cobreado), após rigo- 
rosa conferência final. Notar que 
as conexões externas à placa (pi- 
lhas, chave H-H, parafusos de to- 
que, etc.), poderão exigir (depen- 


dendo do tipo de instalação e 
“encaixamento”...) fios de com- 
primentos razoáveis. Quanto aos 
LEDs, poderão ficar tanto direta- 
mente sobre a placa (conforme 
desenho 35) quanto ligados “re- 
motamente"', através de pedaços 
de fio. 


TESTANDO, ENCAIXANDO 
E JOGANDO... 


Ainda antes de enfiar o circui- 
tinho na caixa, teste o funciona- 
mento, colocando as pilhas no 
suporte, ligando a chave H-H 
(com o que um dos LEDs — qual- 
quer deles — acenderá...). Ет se- : 
guida, toque com um dedo, si- 
multaneamente, os dois parafu- 
sos/contatos (toque-jogar). Ime- 
diatamente ambos os LEDs раге-- 
cerão “meio acesos”, cintilando 
levemente. Assim que se retira o 
dedo dos contatos, novamente 
apenas um LED “sobrará” ace- 
so... Qual deles, não há como se 
prever... Tanto pode restar aceso 
o VERMELHO (CARA) quanto 
o VERDE (COROA). Tente vá- 
rias “jogadas” (sempre tocando o 
dedo, por alguns segundos, nos 
parafusos/contatos, e retirando o 
dedo para saber o “'resultado””...) 
e verá que é absolutamente im- 
possível prever, com exatidão, 
qual dos LEDs ficará aceso! 

Se a montagem foi feita de 
acordo com as instruções, O ге- 
sultado final ficará bem próximo 
ao apresentado pela foto do nos- 
so protótipo (simples, elegante e 
pequeno...). Será bastante fácil 
instalar o conjunto numa caixi- 
nha, conforme sugere o desenho 
35-A, sobressaindo, externamen- 
te, as duas “cabeças” dos LEDs 
(сот as marcações CARA e СО- 
ROA), a chave H-H (“liga-desli- 
да” geral do circuito...) e as duas 
cabeças (bem próximas uma da 
outra, para que o dedo possa 
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"abrangé-las" num só toque...) 
dos parafusos/contatos de “jo- 
gar”. As dimensões da caixa fi- 
carão limitadas unicamente pe- 
las pilhas no suporte (compo- 
nente mais “trambolhudo” do 
circuito...) mas, de qualquer ma- 
neira, o resultado final ficará 
bem “portátil”... 

Como jogar o CARA-COROA 
DIGITAL já está explicado: liga- 
se a H-H, fazse as eventuais 
“apostas” e coloca-se o dedo so- 
bre os contatos de “jogar”... Ao 
retirar-se o dedo o resultado (CA- 
RA ou COROA...) aparecerá, im- 
previsível e aleatório, com as 
mesmas “chances” que qualquer 
jogador teria na tradicional ”moe- 
dinha”... 


COMO FUNCIONA? (I) | ` 


Observando o esquema (dese- 
nho 32) com atenção, podemos 
reconhecer facilmente, na “ala 
esquerda” do circuito, uma con- 
figuração de ASTAVEL (oscila- 
dor, gerador de CLOCK ou de 
“trem de pulsos”), estruturado 


em cima de dois gates do 4011, 
funcionando cada um como 
SIMPLES INVERSOR (entradas 
unidas). Com os valores de R 


(220K0) e С (.OtuF), a fregüén- 


cia de oscilação é razoavelmente 
elevada (cerca de 325 Hz), pre- 
sente esse sinal alternado de “1s” 
e “Os” no pino 4 (saída do AS- 
TÁVEL). A “ala direita” do cir- 
cuito, estruturada com os dois 
gates “sobrantes” do mesmo 


4011, forma um BI-ESTÁVEL 
DE ENTRADA ÚNICA (МЕМО- 
RIA — CONTADOR — DIVISOR 
POR 2), com suas duas saídas 
monitoradas através de LEDs (os 
resistores em série com os LEDs 
limitam a corrente (reduzindo o 
consumo geral) e evitam instabi- 
lidades no circuito). Могтаітеп- 
te, a entrada do BI-ESTÁVEL 
fpinos 8 e 9) não está recebendo 
nenhum pulso (embora о ASTA- 
VEL os esteja gerando...) pois 
não há conexão elétrica entre es- 
se ponto e a saída do ASTÁVEL 
fpino 4). Porém, assim que o jo- 
gador coloca o dedo nos parafu- 
sos/contatos a resistência da sua 
própria pele (embora alta...) é 
plenamente suficiente (graças à 
extrema sensibilidade das entra- 
das dos gates CMOS...) para 
“permitir” a passagem do trem 
de pulsos gerado pelo ASTA VEL | 


até a entrada do BI-ESTÁVEL. А 
cada dois pulsos recebidos, alter- 


na-se o LED aceso (vermelho ou 
verde), alternância esta que, devi- 
do à DIVISÃO POR 2 efetuada 
pelo circuito do BI-ESTA VEL, se 
dá à razão de cerca de 162,5 ve- 
zes por segundo (325 dividido 
рог 2). Essa elevada (relativa- 


mente) fregiiência é que nos dá а 
“impressão”, devido à persistên- 
cia retiniana (que não nos permi- 
te distinguir com precisão even- 
tos que ocorram à razão de mais 
de 10 vezes por segundo...) que 
ambos os LEDs estão levemente 
acesos, cintilando levemente... 
Assim que se retira o dedo, о 


` MONO-ESTÁ VEL deixa de rece- 


ber os pulsos do ASTÁVEL, con- 
gelando-se no seu último estado 
assumido (que não pode ser “pre- 
visto”, devido à velocidade da al- 
ternância), dando então o resul- 
tado aleatório: CARA ou CO- 
ROA... Não há como “retirar-se 
o dedo” rapidamente, na inten- 


ção de “forçar” um resultado es- 
pecífico ou pré-escolhido, pois 
mesmo que nosso olho “visse” 
bem as transições, nosso reflexo 
muscular é bastante lento (em 
relação: às rápidas transições elé- 
tricas ocorrendo no circuito), іт- 
pedindo tal “façanha”... 
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МАО РЕКСА ТЕМ- 
РО! SOLICITE 
INFORMAÇÕES 

AINDA HOJE! 


COMPUTAÇÃO 
ELETRÔNICA ! 


fones 


(011) 2472257 
(011)206.4351 
(011)223.2037 


TADORES. 


TADOR. 


NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRÔNICA DIGITAL E MICRO- 
PROCESSADORES VOCÊ VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR 
E OPERAR UM COMPUTADOR. 

MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARÃO COMO FUNCIONAM 05, 
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080, 8085, 280, AS COMPACTAS “МЕ. 
MÓRIAS"E COMO SÃO PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU- 


VOCÊ RECEBERÁ KITS QUE LHE PERMITIRÃO MONTAR DIVERSOS 
APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU- 


CURSO POR CORRESPONDÊNCIA 


СЕМІ - CENTRO DE ESTUDOS DE MICROFI FTRÓNICA E INFORMÁTICA 
Av. Paes de Barros, 411 - cj. 26 - fone (011) 93-0619 
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 - 


São Paulo - SP 


"TIL 


Kits eletrônicos е conjuntos de Aqui está 2 


experiências, componentes do d ћ 
; mais avançado sistema de en- а grande chance 


sino. por correspondência, па пес УРИНА para você aprender 
> ж. I 4 E. 
„агей eletroeletrônica қ ! ай» ! todos os segredos 


do fascinante 
· mundo da eletrônica 


Solicite maiores informaçõe: 
sem compromisso, do curso di 


1 - Eletrónica 

2 - Eletrônica Digital 

З - Áudio/ Rádio 

4 - Televisão P&B/Cores 


mantemos, também, cursos di 


5 - Eletrotécnica 

6 - Instalações Elétricas 

7 - Refrigeração е Ar Cor 
dicionado 


Occidental School 


cursos técnicos especializadc 
Al. Ribeiro da Silva, 700 
CEP 01217 São Paulo SP 
Telefone: (011) 826-2700 


Em Portugal 
Beco dos Apóstolos, 11 - 3º DTO. 
1200 Lisboa PORTUGAL 


À 
Occidental Schools A 
Caixa Postal 30.663 
CEP 01051 Sáo Paulo SP 
Desejo receber GRATUITAMENTE o catálo- 
go ilustrado do curso de: 


indicar o curso desejado 


Nome 


1) Kit Analógico Digital - 2) Multímetro 

Digital - 3) Comprovador Dinâmico de Endareco 
Transistores - 4) Conjunto de Fer- 

ramentas - 5) Injetor de Sinais - 6) Kit Bairro 

Digital Avançado - 7) Kit de Televisão - CEP Cidade 


8) Transglobal AM/FM Receiver UN Estado __ 


Лы io ов аса 


UMA DÚVIDA, 
PROFESSOR! 


«а, Ж?” 


A NETA 


Aqui BÉ-A-BÁ DA ELETRÓNICA tentará esclarecer os “pontos nebulo- 

sos” ou que não tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 

“lições” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui de 

— com o perdão da palavra — “corpo docente”, não seja muito chegada a 

regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 8 

bagunçar а aula... Então vamos combinar o seguinte: para “levantar а mão” 

e pedir um esclarecimento, vocês deverão... . 

— Expor а dúvida ou consulta com a maior clareza possível (де preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma- 
cêutico...). 

— Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Não serão respondidas 
dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 
a assuntos já abordados... 

— Não serão respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos 
serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela- 
dos para a resposta, vão perder o selo... 

— Somente serão levadas em consideração as cartas que apresentarem NOME 
E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 
exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos” e “alu- 
паз” bem direitinho, o que não será possível se os dados estiverem incom- 
pletos... 

— A critério único de ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA, as questões propostas 
poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 
dos demais leitores... 

— Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas...) cronologi- 
camente, por ordem de chegada. E não adianta espernear... 

— Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as moças dizem “ir ao toilet- — : 
te...") não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro...). Роде ir direto — 
que o mestre é bonzinho... т 
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REVISTA ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA 


RE geo musgo 


SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 


RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ: 
СЕР 03084 — SÃO PAULO - SP. 


“Estou gostando muito de todas as 
“aulas” do ВЕ-А-ВА... Gostaria de um 
auxílio do “mestre”, pois tenho, em 
minha bancada, uma fonte eliminadora 
que baixa os 110 volts С. А. da rede 
para 12 volts С C. x 500 miliampéres 
e pretendia sofisticá-la para obter, na 
saída, além dos 12 volts, também 10,0, 
9,1, 7,5, 6,2, 5,1, 4,7, 3,9 е 3,3 volts, 
sob uma corrente de apenas 100 mili- 
ampéres... Se possível, gostaria de sa- 
ber os valores dos resistores, já calcu- 
lados...” — Ronaldo Sérgio Gomes — 
Bela Vista de Minas — MG. 


Pelos valores de tensão indicados na 
sua consulta, Ronnie, é de se presumir 
que você pretende obter os diversos 
“degraus” de tensão através de diodos 
zener (além dos respectivos resistores 
de limitação), não é...? Se é realmente 
isso que você quer, deverá consultar a 
“aula” do ВЕ-А-ВА по 10, na qual foi 
explicado, em detalhes, o método e a 
utilização (circuitos e cálculos) do ze- 
ner para a obtenção de quaisquer ten- 
sões e correntes (dentro, obviamente, 
da faixa de tensões de referência obte- 
níveis nos diodos zener...). As fórmu- 
las estão todas lá... Entretanto, existe 
uma outra solução, mais simples, mais 
prática, e mais coerente com os requi- 
sitos propostos por você: já que são de- 
sejadas várias tensões de saída, todas 
menores do que 12 volts nominais, e, 
além disso, com requisitos de corrente 
relativamente modestos, o ideal seria 
um controle contínuo da voltagem for- 
necida pela fonte, o que pode ser facil- 
mente conseguido através do circuiti- 
nho mostrado na ilustração (dois tran- 
sístores, um resistor e um potenciôme- 
tro). Usando um voltímetro (pode ser 
até um MULTITESTE emprestado de 
alguém, por alguns instantes...), será 
fácil calibrar e marcar a escala do po- 
tenciômetro (se for o caso, indicando 
as mesmas tensões por você deseja- 
das...). O circuito original da fonte 
não precisará ser modificado ou “me- 
xido”, podendo o circuitinho anexo fi- 


> ~ 


car totalmente “fora” da dita cuja, nu- 
та caixinha 4 parte (ou ainda, se “lá” 
houver espaço, em algum “cantinho” 
dentro da própria caixa original da 
fonte...). Experimente a idéia, que é 
bastante prática, não muito cara, e de 
grande utilidade na bancada... 


“Gostaria, inicialmente, de elogiar o 
bonito trabalho de vocês, com o qual, 
tenho certeza, todos os “alunos” es- 
tão muito satisfeitos... Queria saber o 
seguinte: o Integrado 555, além de 
funcionar como temporizador e oscila- 
dor, serviria também como amplifica- 
dor...?” — Marcelo de Carvalho Olivei- 
ra — Rio de Janeiro — RJ. 


Se você observou com atenção às “au- 
las” anteriores, Marcelo, já terá perce- 
bido (mesmo porque isso já foi men- 
cionado várias vezes...) que osciladores 
ou temporizadores, nada mais são do 
que simples amplificadores, dotados de 
uma circuitagem “externa” ao bloco 
principal de amplificação, que permite 
tais “façanhas extras”: dotando um 
amplificador simples da conveniente 
rede de realimentação e correção de fa- 
se (ver “аша” nQ 8), podemos fazer 0 
“bichinho” oscilar; já “retendo” a en- 
trada de amplificação num determina- 
do nível de sinal, previamente aplicado 
(geralmente através de capacitores, po- 
de ser feita tal “retenção” — ver “aula” 
по 2...), podemos fazer о amplificador 
temporizar... Assim, se о 555 foi proje- 
tado especificamente para temporizar 
ou oscilar, obviamente a sua “centopeia- 
zinha” contém sistemas de amplificação 
(g essa é uma afirmação fácil de compro- 
var, se você observar com atenção o de- 
senho 2 — pág. 8 — 178 “аша”...) Entre- 
tanto, a organização circuital dada ao 
Integrado pelos seus “inventores” e fa- 
bricantes, não permite, de forma práti- 
ca, a sua utilização em funções especí- 
ficas e lineares de amplificação... Sob 
algumas circunstâncias, entretanto, € 


dependendo do resultado ou função 
que se espere, o 555 pode ser “consi- 


derado” um amplificador simples (e 


não linear, já que seus estados de saída 
são “radicais”, mais compatíveis com 
os sistemas digitais — ver “аша” n920). 
Através dos pinos 2 ou 6, sinais podem 
ser injetados, de modo que a saída (pi- 
no 3) apresente estados (nunca “ram- 
pas” lineares...) coerentes e dependen- 
tes de tais sinais... Vale a experimen- 
tação, se você quiser, desde que sejam 
observadas com bastante atenção todas 
as instruções já dadas sobre o assunto... 


“Caro “mestre barbudo”, gostaria que 
me esclarecesse algumas dúvidas: mon- 
tei a FONTE Z (6 volts) da pág. 15 — 
108 “aula”, e obtive pleno êxito... 
Uma coisa, entretanto, me preocupou: 
o resistor de 10K%2 x 2 watts esquenta 
muito, a ponto de não poder ser toca- 
do... É normal isso? Outra coisa: ainda. 
não consegui achar a diferença entre o 
resistor variável (potenciômetro) e o 
resistor ajustável (“trim-pot”)... Pode 
um substituir ao outro (e vice-versa...) 
em qualquer circuito? Peço que me 
desculpe por tumultuar a “aula” com 
perguntas já “velhas”, mas acredito 
que essas questões ainda interessam a 
muitos...” — Celso С. Valeski — Сип- 
tiba — PR. 


Embora possa ser considerado normal 
um aquecimento pronunciado no re- 
sistor da FONTE Z, Celso, ele jamais 
deveria se manifestar na intensidade 
por você descrita! Pode estar ocorren- 
do o seguinte: 

— Você pode estar “exigindo” da sua 
fonte, mais corrente do que ela é 
capaz de fornecer (10 mA), com o 
que, além de “ir para a cucuia” a 
própria regulagem de tensão, obvia- 
mente uma maior potência será dis- 
sipada no resistor, na forma de ca- 
lor. 

— O resistor usado por você pode não 
ser de 2 watts (alguns resistores 
mais antigos, de apenas 1 watt, são 
uns “baitas trambolhos”, dando a 
impressão de serem de alta dissipa- 
ção, quando, na verdade, não o 
são...). Eventualmente, um resistor 
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de 1 watt funcionará по circuito, 

porém seu aquecimento será pro- 

porcionalmente maior do que о ve- 
rificado com o componente reco- 
mendado. 

Quanto à diferença entre potenciô- 
metros e “trim-pots”, obviamente que 
ela é puramente “mecânica” ou seja: 
pela própria construção do componen- 
te, o potenciômetro se presta a ajustes 
constantes e “confortáveis”, razão pe- 
la qual seu eixo e seu “knob” são, na 
totalidade das aplicações, posicionados 
externamente à caixa que contém o 
tircuito, para que eventuais ajustes 
possam ser feitos a qualquer momento, 
sem a menor dificuldade. Já os “trim- 
pots”, embora também permitindo 
ajustes constantes, foram dimensiona- 
dos para ajustes eventuais (na grande 
maioria das aplicações, o “trim-pot” 
recebe um único ajuste, logo na pri- 
meira vez que o circuito é posto em 
funcionamento, calibrado e regulado), 
sendo então montado junto aos demais 


componentes — na placa de Circuito 


Impresso, na barra de terminais, etc. — 
de modo que o acesso ао ajuste obriga- 
rá, no mais das vezes, a abrir-se a caixa 
que contém o circuito. A nível experi- 
mental, contudo (por exemplo, nas 
montagens comprobatórias ou nas “au- 
las práticas” do ВЕ-А-ВА...), nada im- 
pede que “trim-pots” e potenciôme- 
tros se substituam mutuamente (desde, 
é claro, que os valores óhmicos corres- 
pondam às necessidades ou cálculos 
efetuados para o circuito e para a “po- 
sição” ocupada pelo componente...). 


“Queria saber a diferença entre um 
TIL78 e um LDR...”.— José Osvaldo 
Celino Ribeiro — Santo Amaro — BA, 


O TIL78 é um fototransistor, enquan- 
to que o LDR é um resistor dependen- 
te da luz... Embora ambos apresentem 
semelhança de funções (são sensores 
que transformam as variações na ener- 
gia luminosa recebida, em variações 
elétricas, “reconhecíveis” pelos circui- 
tos eletrônicos), seus princípios de 
funcionamento são diferentes: primei- 
ro, o LDR é um componente passivo, 
ou seja: embora reaja à luz (eletrica- 
mente falando), alterando а sua resis- 
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tência ôhmica em razão inversa (mais 
luz — menos resistência, e vice-versa), 
não exerce funções de amplificação. Já 
o fototransistor modifica o regime de 
corrente de coletor em função da ilu- 
minação recebida, de forma direta 
(mais luz — mais corrente de coletor, e 
vice-versa). Outro importante ponto de 
diferenciação entre esses componentes 
é que o LDR não apresenta polariza- 
ção nos seus terminais (em termos sim- 
ples, funciona “daqui para lá” ou “de 
lá para cá”, em termos de sentido do 
fluxo eletrônico...), já o fototransístor, 
por tratar-se (de forma muito seme- 
lhante à apresentada pelo transistor 
“comum”...) internamente, de um 
“sanduíche” de materiais semicondu- 
tores tipo P е tipo М, precisa da corre- 
ta polarização nos seus terminais (po- 
sitivo no coletor e negativo no emis- 
sor) para perfeito funcionamento. O 
fototransístor é um transistor sem ter- 
minal de base (normalmente), já que a 
excitação é feita pela luz, e não por 
uma corrente injetada no seu terminal 
de entrada (base)... É fácil comprovar- 
se, na prática, as diferenças entre esses 
dois componentes, de acordo com os 
diagramas mostrados na ilustração: 

— Ao medirmos a resistência de um 
LDR, com um ohmímetro (A), 
qualquer que seja a polaridade das 
pontas de prova do instrumento, 
idêntica será a reação e iguais as 
medições obtidas, para um deter- 
minado nível de iluminação. 

— Já ao medirmos a resistência de um 
fototransístor (B) com o mesmo 
ohmímetro, para que obtenhamos 


OHMIMETRO 


POLARIDADE 
INDIFERENTE ` 


indicações corretas, é necessário 
aplicar-se a ponta certa no terminal 
certo. Se a polaridade indicada em 
(B) for invertida, obteremos sempre 
um valor ôhmico relativamente ele- 
vado (na casa dos megohms...) que 
náo variará, mesmo estando o com- 
ponente sob diferentes níveis de ilu- 
minação... 


— Também a forma de se obter ou 


“retirar” o sinal elétrico (em fun- 
ção do “sinal luminoso”) é diferen- 
te nos dois componentes. Em (С) 
temos um circuito típico com LDR. 
Esse componente fica, normalmen- 
te, em série com um resistor de car- 
ga (RC) e limitação, e que perfaz, 
também, a função de divisor de ten- 
são. Note, Zé Osvaldo, que é indife- 
rente a polaridade da alimentação e 
que o sinal elétrico poderá ser obti- 
do tanto através da variação da cor- 
rente Is (em qualquer sentido), 
quanto através da variação da ten- 
são Vs nos pontos (1) e (2), em 
qualquer polaridade. | 

— Já num circuito típico com foto- 
transistor, primeiramente há neces- - 
sidade da alimentação estar com a 
polaridade correta, conforme mos- 
trado em (D). Segundo, a “reco- 
lha” do sinal poderá ser feita, ou 
através da corrente de coletor (Is), 
apenas no sentido indicado, ou atra- 
vés da variação da tensão nos pon- 
tos (1) e (2), nos quais, sempre, o 
ponto (1) estará positivo (em maior 
ou menor “grau”...) em relação ao 
ponto (2). 

Para finalizar, existem ainda outras di- 


POLARI E 
OBRIGATÓRIA 


ferenças intrínsecas (que, eventual- 
mente, determinam a utilização de um 
ou de outro num circuito...) entre o 
LDR e o fototransistor: o primeiro é 
de reação bem mais lenta do que о se- 
gundo, o que recomenda, por exemplo, 
o uso de um fototransístor em aplica- 
ções de sensoreamento e “acompanha- 
mento” de transições muito rápidas no 
nível luminoso. Outra coisa: a faixa de 
sensibilidade em relação à cor (ou fre- 
qüéncia, conforme o “aluno” pode de- 
duzir do desenho 2 — pág. 4 — “aula” 
„19 5) da luz que atinge o componente, 
é diferente no ТОК e по fototransís- 
tor: o primeiro é mais sensível á faixa 
visível da radiação luminosa (com algu- 
ma tendência para a faixa de freqüén- 
cias do vermelho...), já o segundo po- 
de ser construído para apresentar sen- 
sibilidade aguda em diversas faixas de 
frequência da radiação luminosa (espe- 
cificamente luz visível, ou apenas а re- 
giáo do infravermelho, etc.). Todos es- 
ses fatores podem determinar (e quase 
sempre determinam...) qual dos dois 
componentes deve ser usado em um 
circuito, projeto ou utilização específi- 
ca (embora em alguns circuitos mais 
simples, a substituição quase direta de 
um pelo outro seja possível...). 


“Embora possa parecer um assunto ba- 
nal para muitos dos “alunos” (o que 
diria então до “professor”...) ainda en- 
contro dificuldades em interpretar cor- 
retamente as ligações dos interrupto- 
res, chaves H-H, chaves' “gangorra”, 
etc., suas posições “ligado” e “desli- 
gado”, seu número de pernas (às vezes 
3, às vezes 6), e essas coisas... As cus- 
tas disso, já andei “queimando” pilhas 
е baterias (que não andam muito bara- 
tas...), devido ao fato de ter deixado 
“ligado” um aparelho, pensando que 
o havia “desligado”, além de já ter 
“conseguido” curtos-circuitos quando 
da ligação de fontes de alimentação 
aos terminais (6) de uma chave H-H... 
Daria para o “mestre” por uma luz 
nessas minhas dúvidas de iniciante (de- 
ve ter mais “alunos” com o mesmo pro- 
Мета, e “sem coragem de confes- 
sar”...)?” — Paulo Roberto Mauolo — 
São Paulo — SP. 


Nem você, Paulo, nem os demais “alu- 
nos”, devem sentir-se acanhados em fa- 
zer as consultas que desejarem, sempre 
que dúvidas reais surgirem! Por mais 
“ingênua” ou “pouco técnica" que pa- 
reça uma questão, é importante que o 
iniciante se manifeste pois (como você 
mesmo diz na sua carta...) existem 
aqueles que — sem nenhum motivo, 
garantimos — ficam “sem coragem” de 
fazer a pergunta, com um medo bobo 
de “passar por tolos” na frente da 
turma... Não tem nada disso, não... 
As únicas consultas não respondidas 
aqui são aquelas que fogem comple- 
tamente à própria estrutura ou moti- 
vos do nosso “curso”, bem como aque- 
las que “colocam o carro À frente dos 
bois”, invocando temas ainda não 
abordados nas “aulas”... Além disso (e 
infelizmente...) não é possível respon- 
der-se a todas as consultas, por pura 
falta de espaço (já que chegam cente- 
nas e mais centenas de cartas, e ape- 
nas umas poucas “cabem” no espaço 
da seção...), e por isso fazemos uma 
inevitável seleção, procurando abran- 
ger as consultas de interesse mais geral 
e que possam interessar, simultanea- 
mente, ao maior número possível de 
“alunos”... Mas vamos ao que interes- 
sa: chaves H-H (muito usadas nas mon- 
tagens experimentais, práticas e defini- 
tivas, devido ao seu pequeno tamanho 
e baixo preço...) existem, basicamente, 
em dois tipos: a simples (1 pólo x 2 
posições) e a dupla (2 pólos x 2 posi- 
ções). Entre outras funções de chavea- 
mento, ambas podem ser usadas como 


interruptores simples... Vamos dar 
uma olhada na ilustração: em (1) e (2) 
temos a chave simples (três terminais), 
respectivamente com a indicação dos 
terminais usados e as posições relativas 
para o “botão” de acionamento. Notar 
que sempre que o “botão” é levado pa- 
ra o lado mais próximo dos terminais 
realmente utilizados, a chave “liga” 
(curto-circuita) esses terminais. Já 
quando o “botão” é puxado para o la- 
do do terminal não utilizado, a chave 
“desliga”. Já a chave dupla (6 termi- 
nais), contém dois interruptores, acio- 
nados, conjuntamente, pelo mesmo 


‚ “botão”. As opções (3), (4), (5) e (6) 


mostram as várias maneiras (e várias 
posições relativas do “botão” de atua- 
ção...) nas quais o componente pode 
funcionar como um interruptor sim- 
ples, valendo sempre aquela regra sim- 
ples de: quando о “botão” é levado pa- 
ra o lado em que estão os terminais 
utilizados (sempre indicados pelas seti- 
nhas), a chave “liga”, e quando o “bo- 
táo” é empurrado para o lado do ter-. 
minal náo utilizado, a chave “desliga”. 
Em (7) vemos um esquema da chave 
dupla, como se fosse olhada por baixo. 
Note que o terminal central de cada la- 
do é mecanicamente acoplado ao “bo- 


tão” е assim, dependendo do lado pa- 


ra o qual o “botão” desliza, o terminal 
1 fará contato elétrico com o terminal 
2 ou 3 (e, simultaneamente, o terminal 
4 fará contato com o terminal 5 ou ` 
6...). Obviamente que, graças à exis- 
tência de dois interruptores de duas 
posições cada, a utilização de uma H-H 


dupla não se restringe ao “liga-desliga” 
de alimentações e coisas assim, já que, 
através do correto aproveitamento dos 
terminais (e do conhecimento prévio 
das suas funções), podemos usar um 
componente desse tipo como comu- 
tador, inversor, seletor, etc., também 
com grande facilidade. Nas chamadas 
chaves “gangorra”, o funcionamento 
mecânico é muito parecido (e o elétri- 
co é idêntico...) apenas devendo о 
“aluno” interpretar que o lado abai- 
xado da “gangorra” corresponde sem- 
pre ao lado dos terminais que ficam 
interligados, enquanto que as pernas 
do lado “levantado da gangorra”, fi- 
cam desligadas entre si... Para os “alu- 
nos mais fugadores”, abrir uma chavi- 
nha desse tipo (H-H ou gangorra) e 
dar uma geral na sua parte mecânica 
interna, pode constituir uma boa fon- 
te de informação visual sobre seu fun- 
cionamento... 


“Antes de tudo eu queria dar os para- 


béns à Editora е à equipe toda do BÉ- . 


A-BÁ, pela ótima qualidade da revis- 
ta... Minhas dúvidas são meio bobas, 
pois ainda sou um iniciante: queria sa- 
ber se, nos resistores, existe uma posi- 
ção correta para ligá-los ao circuito, ou 
seja; num Circuito Impresso, por exem- 
plo, é importante seguir-se a indicação 
dos chapeados quanto à posição das 
faixas coloridas? Outra coisa: se, numa 
soldagem de resistor, por exemplo, am- 
bos os terminais podem ser ligados 
conjuntamente, através de um único 
ponto de solda (às vezes as ilhas são 
bem juntinhas...)" — Marcus de Araú- 
jo Vieira — Rio de Janeiro — RJ. 


Vale para vocé, Marcus, o mesmo que 
dissemos aí atrás para o Paulo Roberto: 
nenhuma consulta é, em si, “boba”, 
desde que traduza uma dúvida “real” e 
pertinente... Quanto aos resistores, são 
componentes não polarizados, ou seja: 
conforme explicado па 12 “аша”, o 
grau de dificuldade ou facilidade que o 
componente apresente à passagem do 
fluxo eletrônico (corrente) é o mesmo, 
quer os elétrons “andem para lá ou pa- 
ra cá”... Assim, nada impede que o 
componente seja soldado, por exem- 
plo, numa placa de Circuito Impresso, 
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FAIXAS 
— 


FAIXAS 


em qualquer das duas maneiras mostra- 
das no desenho (faixas coloridas para 
cima ou para baixo, já que, para a cor- 
rente “Т”, isso “nem fede е nem chei- 
та”, visto que o componente é de 
“mão dupla”... Quanto à forma de sol- 
dar os terminais de um resistor à placa, 


` dependerá, é lógico das necessidades 


de conexão inerentes ao circuito como 
um todo (daí ser importante e necessá- 
па a correta interpretação do “esque- 
ma” do circuito, em todas as “aulas”, 
além da análise visual do próprio “cha- 
peado”...). Uma coisa porém é certa: 
nunca, em nenhuma aplicação, os dois 
terminais de um mesmo resistor pode- 
riam estar eletricamente interligados 
(conetados a um único ponto de sol- 
da), pois isso significaria, simplesmen- 
te, que o resistor não estaria lá, em ter- 
mos puramente elétricos (embora “fisi- 
camente” o componente esteja lá...). 
Por isso recomendamos sempre muito 
cuidado com as eventuais “pontes” de 
solda (que pode escorrer indevidamen- 
te durante a soldagem), principalmente 
entre ilhas muito próximas... 


“Gostaria de saber se não houve erro 
na descrição do VAENÃO-VAI (18 
montagem do INICIAÇÃO AO HOB- 
BY – 178 “aula” ), inicialmente quanto 
aos valores dos resistores de 82К9 е 
47KQ, além do capacitor de 10uF, 
pois, com esses valores, o circuito não 
oscila na fregiiência mencionada no 
início da “lição”, de 0,2 Hz (um ciclo 
a cada 5 segundos), mas sim na fre- 
qiiência de 0,8 Hz (4 vezes mais rápi- 
do, portanto...) Queria saber também 
porque o pino 5 fica aterrado, se geral- 
mente ele é ligado ao negativo através 


de um capacitor (que não deixa passar 
corrente...)?” — Rodrigo Werneck Sil- 
va — Belo Horizonte — MG. 


Não entendemos a sua segunda dúvida, 
Rod, já que nitidamente, tanto no es- 
quema (desenho 1 — pág. 63 — 178 
*aula") quanto no chapeado (desenho 
4 — pág. 67 — 174 "aula") o pino 5 do 
555 está ligado à “terra” ou linha do 
negativo, através de um capacitor de 
ОШЕ! Quanto a esse aspecto, o circui- - 
to está correto, nas suas descrições e 
desenhos mostrados na “lição”... Ago- 
ra, quanto à frequência obtida com os 
valores dos componentes indicados, 
você tem toda razão, já que, para a ob- 
tenção de ciclos completos a cada 5 se- 
gundos (freqüéncia de 0,2 Hz, portan- 
to...) o capacitor deveria ser de 47uF 
e não de 10uF... Com os valores indi- 
cados, um ciclo completo dura um 
pouco mais de 1,5 segundos... De qual- 
quer maneira, о circuito também fun- 
cionará, para o fim proposto, com a 
frequência “acelerada” determinada 
pelos valores dos componentes mencio- 
nados na “lição”... Nada impede, con- 
tudo, que o “aluno” modifique, à von- 
tade, o ciclo de atuação (ou de “vai- 
náo-vai”” do veículo ou motor ao qual 
esteja o dispositivo acoplado...), alte- 
rando, a seu critério, o valor do capa- 
citor eletrolítico, sempre conferindo 
(como você fez, Rod, com bastante 
atenção, pelo que agradecemos) os 
tempos efetivos, usando a fórmula 
contida na pág. 8 da 188 “aula”, 


ө . e • 
*Montei о VAI-NÀO-VAI ( “aula” по 


17) e instalei-o no carro, para testar о 
funcionamento... Entretanto, além de 


não funcionar, ocorreu ит grande 
aquecimento no 555 e по seu soquete, 
que terminou por inutilizar o Integra- 
do... Revisando a montagem, verifiquei 
que, erroneamente, havia colocado um 
resistor де IKQ no lugar do original de 
1009... Terá sido essa a causa da falha, 
ou existiria algum “gato” no circuito, 
não percebido por mim?” — José Ubi- 
ratan Bezerra — Fortaleza — CE. 


Primeiramente, Bira, quanto ao atraso 
no recebimento do seu exemplar de 
‚ assinante, já encaminhamos sua solici- 
tação ao Departamento competente, 
para que seja sanada tal falha... Agora 
quanto ао VALNAO-VAL: não consta 
que tenha, nas descrições “visuais” do 
projeto, ocorrido falha capaz de gerar 
o defeito por você verificado, mesmo 
porque, com o 555 alimentado por 12 
volts, а única maneira “lógica” de 


“torrá-lo” seria curto-circuitar sua saí- · 


da (pino 3) com o negativo ou com o 

positivo da alimentação, com o que, 

durante os semi-ciclos da oscilação, a 

corrente de saída excederia bastante o 

limite de 200 mA inerente ao Integra- 

do, causando o aquecimento e poste- 
пог inutilização... O aumento do va- 
lor do resistor de base do TIP41, de 

1000 para 1KQ não pode ser respon- 

sável por isso, embora, inevitavelmen- 

te, cause modificações no regime de 
corrente do transístor (porém para 
menos e não para mais...) Pode ter 
ocorrido um dos seguintes problemas 

(verifique): 

— Curto-circuito entre algumas das 
ilhas destinadas às “pernas” do In- 
tegrado. Tal curto pode estar tanto 
na própria película cobreada (se for 
о caso, raspe о curto com uma fer- 
ramenta de ponta afiada), quanto 
numa “ponte” de solda (corrimen- 
to) acidentalmente feita durante a 
soldagem. 

— Colocação do Integrado nas suas 
ilhas de forma indevida (observar 
com atenção a posição do pino “1” 
nos desenhos). 

— Conforme mostra a ilustração, em 
alguns dos BRINDES de capa da 
“aula” n9 17, ocorreu uma peque- 
na falha na pistagem cobreada, exa- 
tamente no ponto indicado pelas se- 
tas (as duas ilhas destinadas à recep- 
ção dos terminais dos resistores de 


AUF 


47K e 82KQ sairam, em tais pou- 
cos BRINDES, indevidamente desli- 
gadas quando, na realidade, deve 
haver uma pequena pista interligan- 
do-as, conforme aliás, mostram cla- 
ramente os desenhos 3 — pág. 66 — 
“аша” п9 17 e desenho 4 — pág. 
67 — “aula” п9 17, reproduzidos 
na ilustração). Se esse for o caso, 
nada mais fácil: basta “recompor” 
a pequena pista, através de uma 
pontezinha de solda (esta, proposi- 
tal e necessária). 

A respeito desses probleminhas, 
contudo, o “mestre” lembra, pela 
“enésima” vez que sempre foi enfa- 
tizado, nos textos relativos aos 
BRINDES DE CAPA (particular- 
mente) e aos Circuitos Impressos 
(em geral), a necessidade de uma ri- 
gorosa conferência final da placa em 
relação ao seu lay-out (sempre pu- 
blicado em tamanho natural, para 
facilitar tanto a “copiagem” quanto 
a conferência...) em relação à sua 
“sombra”, ou seja: a disposição da 
pistagem, vista pelo outro lado (na 
forma de linhas tracejadas) nos 
“chapeados”, através dos quais, 
também, podem ser verificadas sem- 
pre a correspondência das interliga- 
ções dos componentes, em relação 
ao esquema (diagrama) do circuito. 
Na própria pág. 66 — 173 “aula”, о 
último item do bloco de texto em 
negrito (logo abaixo do desenho 3) 
diz, claramente: “... confira a sua 


57Кл. 


plaquinha сот o lay-out (desenho 
3) e retifique os eventuais defei- 
tos... Se houver um lapso ет algu- 
ma pista, "complete-o" сот ита 
gotinha de solda... etc." | 


“Antes de mais nada, meus elogios ao 
desempenho da revista ВЕ-А-ВА DA 
ELETRÔNICA, a primeira e única, no 
género, que realmente se faz enten- 
der... Meus parabéns... Tenho algumas 
dúvidas sobre o TIRO AO ALVO ELE- 
TRÓNICO, publicado no INICIAÇÃO 
AO HOBBY da 118 “aula”... Montei о 
circuito, conforme recomendado, e 
aconteceu o seguinte: o oscilador (pis- 
tola) realmente funciona, сот о 
“BIIP” aparecendo nítido no alto-fa- 
lante, logo que se aperta o “gatilho” 
(uma chave, conforme sugere a descri- 
ção do projeto). Porém, não consegui 
fazer com que a lâmpada (“tiro lumi- 
noso”) acenda conjuntamente... Ao 
que me parece (desculpe a pretensão 
do “analista"...) o sinal fornecido pe- 
los dois primeiros transistores BC548, 
em configuração Darlington, embora 
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suficiente para acionar o oscilador, não 
consegue “vencer” a resistência da 
lâmpada, com o que о “ВПР” ocorre, 
mas а lâmpada não acende... Não con- 
sigo entender como esse mencionado 
conjunto Darlington pode receber o 
negativo da alimentação (que, necessa- 
riamente deveria airavessar a lâmpa- 


da...) e mesmo assim excitar o oscila. _ 


dor.. São essas as minhas dúvidas, e a 
respeito das quais peço o auxílio do 
“professor”... Quanto ao circuito do 
alvo, funcionou perfeitamente...” - 
Vasco Rocha — Belo Horizonte - MG. 


nação 


d» a 


O problema, Vasco, deve estar justa- 
mente na lampadinha, cuja resisténcia 
(fato “intuido” com bastante perspi- 
cácia por você...) está muito alta para 
ser “vencida” rapidamente pelo breve 
pulso de saída gerado pelo par Darling- 
ton... Conforme foi explicado no item 
O CIRCUITO — COMO FUNCIONA 
(pág. 89 — “аша” п9 11), estando о 
capacitor de .0474F ligado pela chave/ 
gatilho ao positivo da alimentação (ро- 
sição А, па ilustração), tal capacitor 
carrega-se... Assim que o gatilho é acio- 
nado (chave levada para a posigáo B), a 
carga acumulada no capacitor “forne- 
ce”, ainda que por um breve tempo, a 
‚ polárização positiva necessária ao par 
Darlington, de modo a levá-lo, instan- 
taneamente, ao estado de “condução”. 
O ponto F (que comanda a autoriza- 
ção de funcionamento do oscilador de 
audio, formado pelos outros dois tran- 
"sístores — BC548 e BC558 — não visto 
na ilustração...) está normalmente “пе- 
gativado”, pois a resistência da lâmpa- 
da (acesa ou apagada...), é sempre bem 
menor do que a resistência do circuito 
de coletor /emissor do transístor de saí- 
da do par Darlington. Assim, contudo, 
que o Darlington entra em “condu- 
ção” (com a carga do capacitor forne- 
cendo a polarização à base do primeiro 
ВС548...), a resistência coletor/emissor 
do segundo BC548 cai a valor inferior 
ao apresentado pela própria lâmpada, 
“positivando” o ponto F e autorizan- 
do o funcionamento momentâneo do 
oscilador PNP-NPN, com o que ouve-se 
o “ВПР”, Ao mesmo tempo, essa bru- 
tal queda de resistência do circuito de 
coletor /emissor do Darlington permite 
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a passagem de suficiente corrente (o 


que antes do “disparo”, não ocorria...) 


para o acendimento simultâneo da lâm- 

pada, responsável pelo “tiro lumino- 

so”... Note, porém dois importantes 
parâmetros: 

— A lâmpada (sendo do tipo incandes- 
cente — ver “AS COISAS QUE 
ACENDEM”, na “aula” n94) apre- 
senta uma sensível inércia, ou seja: 
seu filamento leva um certo tempo, 
após o início da passagem da cor- 
rente, até “aquecer-se” о suficiente 
para incandescer (acender). Normal- 
mente, quanto maior for a sua resis- 
tência “a frio”, sob uma mesma 
tensão, mais tempo a dita cuja leva- 
rá para atingir o “ponto de асепді- 
mento”. 

— Por outro lado, para que o “tiro” 
seja breve (sem o que seria relativa- 
mente fácil “trapacear” o manejo 
da pistola, “procurando” o alvo du- 
rante um tiro muito longo...), o ca- 
pacitor acoplado ao gatilho, apre- 
senta um valor relativamente baixo 
(0474Е), isso para que sua descarga 
também se efetive rapidamente, 
através da base do conjunto Darling 
ton... Se o valor de tal capacitor, 
contudo, for muito pequeno, em re- 
lação à inércia inicial da lâmpada, 
esta, realmente, não “terá tempo” 
de acender, juntamente com o 
“ВПР”... 

Duas soluções nos parecem lógicas (е 

você já deve ter percebido tais possi- 

bilidades...): uma delas é aumentar о 

valor do capacitor (para .14F ou .224F, 

por exemplo...) experimentalmente, 


até obter o acendimento da lâmpada 
simultâneo ao “BIIP”. A outra saída é 
substituir a lâmpada, por uma que 
apresente menor resistência “a frio” 
(apagada), o que diminuirá o seu tem- 
po inercial a parâmetros que permitam 
o seu acendimento, ainda que o pulso 
de corrente gerado pelo Darlington se- 
ja breve... Se nada disso for possível, 
experimente ainda substituir a lâmpa- 
da por dois LEDs (conforme sugere a 
ilustração), já que esses componentes, 
por características inerentes, não apre- 
sentam inércia sensível, acendendo-se 
imediatamente, assim que а corrente 
(pulso) os atravessa. Para suprir a “di- 


` ferença luminosa” (LEDs brilham me- 


nos do que lâmpadas incandescentes...) 
use dois componentes, em série com 


um resistor limitador de baixo valor 
(1000), o que fará com que o brilho 
seja bastante forte (a corrente momen- 
tânea será até um pouco “exagerada” 
para os limites dos LEDs, porém a sua 
brevidade evitará que os componentes 
“queimem”...). Um correto ajuste do 
sistema óptico (lente), proporcionará ; 
um bom feixe luminoso (“tiro”), em- 
bora, certamente, o alcance não seja o 
mesmo verificado com a lâmpada 
(mais potente, em termos luminosos...) 
Se tudo isso falhar, resta um último (e 
mais “rústico”...) “truque”: simples- 
mente retire do circuito o capacitor 
(de .047u4F ou de qualquer outro va- 
lor que você tenha experimentado...) e 
intercale, entre os pontos A e B (ver 
ilustração do presente UMA DÚVIDA, 
e o esquema do circuito, ao alto do de- 
зепћо 1 — pág. 83 — “aula” по 11), 
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COMANDO 
DO OSCILADOR 


БЕРЕ LENTES 
26, ~ 
2% 
> ә 
~ ж x 
TIRO 
LUMINOSO 


um “push-button” tipo Normalmente niente é que о “tiro” permanecerá, do em relação à duração obtida no 
Aberto, em série com um resistor de enquanto persistir a pressão sobre o protótipo original do TIRO AO AL- . 
1МО, usando esse interruptor de pres- boto do interruptor, fato esse, entre- VO... Faça tais experimentações, Vas- 
são como “gatilho” (no lugar да cha- tanto, devidamente “acusado” pelo со, e, se quiser, torne a escrever, con- 
ve H-H original...). O único inconve- “ВИР”, que também ficará prolonga- — tando-nos sobre os resultados obtidos... 


ATENCAO 


VOCÉ que fabrica ou vende 
componentes, ferramentas, 


equipamentos ou qualquer 
produto ligado à área da 


ELETRÓNICA: 
ANUNCIE EM 


INFORMATICA 


ELETRÔNICA DIGITAL — 


VEÍCULO EFICIENTE, QUE 
ATINGE DIRETAMENTE O 
CONSUMIDOR DO 
SEU PRODUTO 


- (011)2172257 (DIRETO) 
fones (011)206.4351 (DIRETO) 
(011223.2037 (CONTATOS) 


consulte-nos 
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APRENDA ELETRÔNICA SEM 
LEVAR CHOQUE. : 


(FINALMENTE UM CURSO GARANTIDO E COM FINAL FELIZ) 


Siga este raciocínio! 
Fulano investe tempo, dinheiro e depois descobre que de Eletrônica só aprendeu o trivial. 
E perceber isso tarde demais é um choque, não é? Quem já sentiu na pele sabe disso. 
No Instituto Nacional CIÊNCIA isso não acontece. Porque só o Instituto Nacional 
CIÊNCIA oferece о mais completo e exclusivo método de ensino de Eletrônica do país 
e é o único com gabarito intemacional. E sendo aluno, você automaticamente é sócio do 
FUTURA CLUB e ganha Cursos, Palestras, Conferências e ainda Ensino Livre 
de Aperfeiçoamento, tudo grátis, para manter você sempre atualizado. 
| Mas o melhor vem agora! 
O Instituto Nacional CIÊNCIA devolve seu dinheiro em 
dobro, se no final do curso você não estiver satisfeito. 


Novos Cursos nha o direito de fazer um 


E esta garantia está registrada no 5º Cartório iali 
de ELETRÓN ICA sob n? 191663: tudo preto no branco. Pense nisso! S wn da л 
com textos de E as vantagens não param aí. CIÊNCIA. E 
“ А ^ : ы ,Eoqueémelhor: 
“MULTI- PRÁTICA Dê uma olhadinha nos cursos INTEIRAMENTE GRÁTIS. 
EM CASA” e comprove que têm tudo o que E isso é apenas о come- 
você quer e muito mais. ço. Tem mais! 


Com garantia e sem choque. 
O momento é agora. 


Vai concorrer a prêmios 


Conheça essa novidade 
especiais, onde o sorteio é 


que revolucionou os 
métodos de ensino 
à distância. 


Você aprenderá RÁDIO- 
ÁUDIO - TELEVISÃO - VI- 
DEOCASSETES - PROJE- 
TOS E CONSTRUÇÃO de 
EQUIPAMENTOS ELE- 
TRÔNICOS e muito mais 
com o revolucionário mé- 
todo Tema а Tema do Insti- 
tuto Nacional CIENCIA. E 
qual é a diferença? 

simples, você vai 
aprender desde o assunto 
mais simples ao mais com- 
plexo com extrema facili- 
dade: passo a passo. E 
tem mais. Tudo o que for 
aprendendo você pode 
testar, de maneira progres- 
siva, através dos Kits en- 
viados pelo Instituto Na- 
cional CIÊNCIA. 


Garantia legalizada 


Só o Instituto Nacional 
CIÊNCIA pode dar esta ga- 
rantia: 

Sedepois de formado vocé 
não estiver satisfeito com 
o curso, seja por falta de 
atenção, textos, materiais, 
manuais, professores ou o 
não-cumprimento das pro- 
messas e benefícios 0 
Instituto Nacional CIÊN- 
CIA indeniza você em 48 
horas e devolve em dobro 
o que você pagou. 
Registrada no 5º CARTÓ- 
RIO DE TÍTULOS E DOCU- 
MENTOS sob nº 191663. 
Vá conferir. 


Vá em frente! 


MULTI-PRÁTICA EM 
CASA (exclusivo) 


Agora 05 novos cursos 
de Eletrônica C-1 e CC-2 do 
Instituto Nacional CIEN- 
CIA vém companhados de 
textos exclusivos de trei- 
namento experimental 
pro ressivo O “MULTI- 

TICA em Casa”. 

São textos especiais 
com Desenhos, Circuitos e 
Planos reais de Montagem 
em tamanho grande para 
tornar realidade o que vo- 
cê aprendeu nas lições an- 
teriores. 

O “MULTI-PRÁTICA EM 
CASA” inclui materiais de- 
monstrativos e de prática 
em forma de Kits conten- 
do: RESISTORES, CAPA- 
CITORES, TRANSISTO- 
RES, DIODOS, LEDS, 
AUTO-FALANTE, MICRO- 
FONE e DEMAIS ACES- 
SORIOS. 

Estes novos cursos de 
ELETRÓNICA tém ainda 
mais novidades para vocé. 


FUTURA CLUB: lugar 
onde vocé ganha 
sempre. 


Juntamente com a pri. 


meira remessa de material 

você recebe sua carteiri- 

nha, inteiramente grátis, 
do FUTURA CLUB. 

Eveja só o que você ganha 

com 1550: 

- direito de participar de to- 
das as conferências téc- 
nico-culturais promovi- 
das pelo Instituto Nacio- 
nal CIÊNCIA; 

-А partir da Oitava remes- 
sade Lições você passa a 
receber Circulares, Fi- 
chas e Manuais Técnicos 
da RCA, PHILIPS, GE, 
SHARP, SONY entre ou- 
tros, sobre videocasse- 
tes, gravadores, rádios, 
amplificadores e Tvs (cor 
e preto e branco). 


As vantagens apenas 
começaram 


Depois de formado, au- 
tomaticamente você ga- 


feito pelos próprios alu- 
nos. Etambém passa a ser 
sócio — vitalício do Futura 
Club, ou seja, tem asses- 
soria didática do Instituto 
Nacional CIÊNCIA para 
sempre. 


Bolsa de estudo no 
Exterior 
É sensacional! 


A cada seis meses os alu- 
nos graduados concor - 


rem a uma Bolsa de Estu- 


dos no famoso Centro de 
Ensino C.E.P.A. de Buenos 
Aires. 

Com tudo pago pelo Insti- 
tuto Nacional Ciência: es- 
tadia, alimentação, visitas 
às empresas de Eletrônica 
mais importantes da Ar 
gentina,visitas as emisso- 
ras de TV e muito mais. 
Repetindo: sua chance 6 
imensa de passar 15 dias 
em Buenos Aires, aperfei- 
coando internacionalmen- 
te seus conhecimentos. 
Como isso é possivel? O 
Instituto Nacional CIÉN- 
CIA mantém um convénio 
exclusivo com esse famo- 
во Centro de Ensino argen- 
tino. 


Dê uma virada na sua 
vida 

Apenas o que você tem a 
fazer é virar esta página e 
comprovar tudo o que a 
gente disse. Que está es- 
perando? 


NOVO CURSO 


CC-2 


SE ELETRONICA E 
SUA VOCACAO. 
PROFISSIONALIZE- 
SE CONOSCO. 


Invista em você 

Logo você aprenderá a 
projetar, montar e construir 
Rádios, Amplificadores, 
Instrumentos Eletrônicos, 
Alarmes, Caixas acústicas etc. 
Também vai entender tudo de 
manutenção e conserto de 
equipamentos eletrônicos 
como TV (cor e preto e 
branco), gravadores e 
aparelhos de todos os tipos. 
Com este curso nada disso vai 
ter mais segredos para você. E 
tem outra. 

Durante o curso você já está 
fabricando e fazendo 
consertos por própria conta. 
Quer dizer, começa a ganhar 
pra estudar. 


A 216 Lições Gerais е 1 Super Kit Experimental 
Você é овец melor 1 20 Textos de Multi-Prática em Casa 6 Circuitos Impressos 
investimento. Aplique! 12 Manuais e Pastas Técnicas das principais 1 Kit: Injeto: de Sinais 
Empresas de Eletrónica. 1 Voltímetro Eletrônico com Led 


Tenha sucesso em tudo 
Este curso amplia suas 


Técnico em Construcáo e Conserto 
de Aparelhos Eletrônicos  .......... 


Mais de: 180 Cadernos de Exercício e Testes 


4 Grandes Manuais de Ensino Profissionalizante 


PROGRAMA 
Fundamentos de Eletricidade ........................ 


Fundamentos de Matemática (Teste Opcional) ........:..10 ” 
Tecnologia dos Componentes Eletro-Eletrônicos ......... 10 " 
Calielectro (CEPA) .................. еее ........ 04 “ 


Curso Programado де Transistores (СЕРА).............. 26 
Elementos де Montagem e Manutenção ................06 7 


Projetos Eletrônicos (CEPA) .................... ma 
Semicondutores ..... CER ENA GO EDS Sik IR RT SL š SEK š Жа 04 ” 
Instrumental (CEPA) .............................. 05 " 
Construção de 50 Equipamentos Eletrônicos Básicos .,.... 25 ” 
Industrialização de Equipamentos Eletrônicos ...... .....08 ^" 
Fabricação de Circuitos Impressos .................... 02 " 
Desenho е Fabricação de Painéis Modernos ............ „03 += 
Rádios Transistorisados :........ ПЕК ГІ 10 ^" 
TV Geral (CEPA) .............. Visi S mcd te ары ea RR 15 ^" 
TV а Cores (CEPA) ........... —————— sta 32 ^" 
Videocassetes L.icacaecas ues secos š дш аска ша ева 06 ” 
Ajuste de Rádios, FM, TV e Audio com Instrumental (СЕРА)04 “” 
Comportamento para o Seguro Sucesso Profissional ...... 06 ^" 


Os graduados no Novo СС-2 teráo recebido 


1.000 folhas para trabalhos práticos 


1 Detetor de Alta Tensáo. 


oportunidades de ter um EXTERIOR 

excelente salário nas NOVO C-1 NOVO СС-2 

industrias CO Ош de 42 Mensais де US$ 18.00 18 Mensais de US$ 26.00 

Рог up + а gocio. Procure na sua cidade а Agência, o representante ou o correspondente 
orque consertando do BANCO DO BRASIL S/A e envie seus pagame «tos através de 

videocassetes, gravadores, ORDEM DE PAGAMENTO em nome do Instituto Nacional CIÊNCIA - 

TVs, etc. ou, competindo em Rua Domingos Leme, 289 - CEP 04510 - São Paulo - BRASIL. 


alto nível no mercado de 
trabalho, seu futuro está 
garantindo. 

Este curso é o seu passaporte 
para o sucesso. Embarque 
nele! 


NOVO CURSO С-1 
.CONSTRUTOR DE 
EQUIPAMENTOS ELETRO- 
ELETRÔNICOS 
6 Pagamentos Mensais de 
Cr$ 17.800 
6 Pagamentos Mensais de 
Cr$ 27.500 
TOTAL 12 mensalidades 
, NOVO CURSO CC-2 
TECNICO EM CONSTRUCAO 
E CONSERTO DE APARELHOS 
ELETRO-ELETRÓNICOS 
6 Pagamentos Mensais de 
Cr$ 21.000 
6 jud Mensais de 


1% 29.500 
6 Pagamentos de Cr$ 39.500 
TOTAL 18 mensalidades 


PREENCHA AGORA! 


CURSOS С-1- CC-2 SÓ PELO CORREIO 


(PREENCHER СОМ СЕТКА DE FORMA) Í LA NOVO C1 "cca VÁLIDO ATÉ 31/1084 
NOME COMPLETO: MATRICU ! 


а гга 


ENDEREÇO - RUA: ° BAIRRO VILA: | 


T ennonn O | 
СЕР" DADE: ESTADO: 
ГІГГІНШТІТІПІІТІПІГІГІГІТТІІТІН 1 


IDADE: ЯС. М? 


f 
l 
I 
| 
І 
| 
| 
| 
| 
| CIC. NS FONE: 
Сп OO TOTO O 
| 
| 
| 
| 
! 
| 
| 
|| 
| 
|| 
1 
I 
| 
t 


ANOS ESCOLARIDADE: assinale сот йт “x CURSO DE: 


[1 | | | | | ЕГІ ЈЕ 1 [ca о [222] | Para o qual em 


І 
у 
| 
і 
! 
anexoestouremetendoa ітропапсіа де Сї$.....................- 2. Еїпсһедшеп?............../........-.+ | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
1 


ciBanco......... Ou Vale Postal n”-............ (Solicitar ao Correio de origem que envie seu Vale Postal para a Agência Vila Nova 
Conceição «nº 400.521 - São Paulo), pois do contrário, seu Material de Estudo levará muito mais tempopara ser remetido. EM 
total acordo em estudar com Responsabilidade, Entusiasmo Dedicação, a Programação estabelecida, solicito a incorpora- 
ção como aluno. 


Instituto Nacional — 


CIENCIA — or 


R. DOMINGOS LEME, 289 TODO PAGAMENTO DEVE SER FEITO PARA 
іпестіберреі Corsi _ O INSTITUTO NACIONAL CIENCIA. 
CAIXA POSTAL 19,119 (МАО TRABALHAMOS COM O SISTEMA DE 

REEMBOLSO POSTAL) 


CEP: 04599 - SÃO PAULO - BRASIL 
*"INA A — —— 


Material де Prática só para o Brasil 
Para receber maior informação, enviar em selos o valor de uma carta registrada 


f 
1, 
! 


| 
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RESPOSTAS DO SUPER-TESTE (13 FASE) 


Referente “aulas” 1 a 6 


1- (x) U (x) V 
2- (x) 1= U/R 
: 3- (x) 6 volts 
4- (x) nenhuma das anteriores. 
5- (x) 1IKQ — 5% 
6- (x) 1KQ 
7- (x) aumenta 
8- (x) N/P/N 
9. (x) dificultar a passagem da corrente 

10- (x) 1e3 

11- (x) condutor/isolante/condutor. 

12- (x) .014F — (x) 10 nF 

13- (x) nenhuma das anteriores. 

14- (x) 2,35 segundos. 

15- (x) nenhuma das anteriores. 

16- (x) impede a passagem da corrente contínua — (x) leva algum tempo para se “carregar” e atingir a tensão da fonte, 

17- (х) (x) (ж) (x) (x) (são todas incorretas). 

18- (x) nenhuma das anteriores (o capacitor é de .047uF — 10% — 250V). 

19- não deve ser anotada nenhuma das opções (todas incorretas). — 

20- (x) em paralelo. 

21- (x) pela seta branca, 

22- (x) completamente descarregada — (x) com “zero volts” entre os pólos. 

23- (x) valor médio quadrado da tensão. 

24- (x) (x) (x) (x) — nas quatro primeiras opções (incorretas). A última opção é correta, е não deve ser marcada. 

25- (x) dois materiais semi-condutores. | 

26- (x) “fechando” A, С e D e “abrindo” В, a lâmpada acende, porém com metade da sua luminosidade normal — (x) “fe- 
chando” A e C e “abrindo” B e D, a lâmpada não acende — (x) “fechando” A, B e D e “abrindo” C, a lâmpada não acende. 

27- (x) o LED não acende, pois os capacitores bloqueiam a passagem da corrente contínua — (x) embora não acendendo, 
o LED permite a passagem da corrente, possibilitando a “carga” dos dois capacitores. 

28- (x) montagem em barra de conetores parafusados — (x) montagem com molas de conexão. 

29- (x) 0,36 ampéres — (x) 360 miliampéres. 

30- (x) nenhuma das afirmações anteriores é correta. 

31- (x) Há campo magnético em tomo do fio, e relativamente intenso , devido à baixa resistência ôhmica do condutor, 

32- (x) Qualquer que seja a intensidade de corrente no fio, о campo magnético total do conjunto ficará “reduzido” em rela- 
ção ao campo gerado apenas pelo núcleo de ímã natural — (x) Com uma corrente corretamente dimensionada, percorrendo 
o fio, podemos fazer com que о conjunto apresente um campo magnético nulo. 

33. (x) (x) ( ) (x) (x) — a terceira opção é correta, as demais são incorretas, devendo, portanto, serem assinaladas. 

34- (x) não se pode prever a direção apontada pela agulha. 

35- nenhuma opção deve ser anotada, pois todas são corretas. 

36- (x) De С. | 

37- (х) (x) () (0) ( ) — um relê não pode realizar as opções 3 e 5. 

38- (x) (x) (x) (x) (x) — todas as opções são corretas. : 

39. (x) embora apresentando polaridade fixa (Norte sempre para “um lado" e Sul sempre para o “outro lado"), o campo mag- 
nético não será constante. 

40- (x) ов padrões mostrados em В е С não existem, na realidade, pois as linhas de força não formam “cantos retos” — (x) em 
qualquer das três experiências (A, B e С) о padrão formado” pela limalha será semelhante ao mostrado em А (núcleo 
redondo). 

41. (x) С—(х) D 


С 


42- (x) D 

43- (x) tensão direta, fornecida pela fonte — (x) corrente direta que percorre o LED. 
44- (x) 19 

45- (x) 1e3. 


46- (x) nenhum deles. 

47- (x) 1250 — 1259 

48- nenhuma resposta deve ser marcada, pois nenhum dos LEDs acende. 
49- (x) vermelho 

50- (x) os LEDs AL e B-D piscam, dois a dois, alternadamente. 


51- (x) D' 

52- nenhuma opção deve ser anotada (o ganho total é 400). 

53- (x) a lâmpada não acende, quer se ligue o ponto 1 ao ponto A ou ao ponto B. 

54. () (х) (х) (x) ( ) — as opções 1 e 5 não permitem o acendimento do LED “C”. | 

55- (x) А ао positivo е В ao negativo. ` | Ва | 
56- (x) Ic máx. — (x) Pc máx. bi 
57- (x) o transístor — (x) o LED. 
58- (x) 12A 

59- (x) o LED acende. 

60- (x) sentido B. 


E 


NOTA: Quem quiser poderá fazer uma análise do aproveitamento, verificando quantas das 60 questóes foram respondidas de 
* forma absolutamente certa, atribuindo-se uma nota ou conceito, de acordo com a tabela a seguir: 

— 0а 15 questões certas — aproveitamento muito fraco. 

- 16а 30 questões certas — precisa melhorar. 

— 31 a 45 questões certas — aproveitamento médio. 

— 46а 60 questões certas — bom aproveitamento, 


TESTES (“aulas” 7 a 12) 


61- No circuito ilustrado, anote quais os dois pontos que 5% Numa inimi circuital amplificadora, denomina- 


devem ser usados como “entrada de sinal”, para que da de EMISSOR COMUM, através de quais dos seus ter- 
obtenhamos tal sinal linearmente amplificado nos pon- minais o transístor deve receber o sinal a ser amplifi- 
tos marcados como “saída”: cado? 

6) Ce D ()BeC ()AeD ( ) coletor e emissor EY ts айды 
() Вер ( ) nenhum dos anteriores. ( ) base e emissor ( ) anodo e catodo 


() nenhum dos anteriores. 


A 


62- O esquema mostra um módulo amplificador transistori- | 64. No conjunto amplificador de trés estágios, esquemati- 


zado típico. q o tipo de acoplamento existente en- zado em blocos no desenho, os ganhos (fatores de am- 

tre TR1 e TR2.. plificação) de cada estágio, estão indicados... Qual é o 

() acoplamento КС ganho total de amplificação, apresentado pelo conjun- 
р ) 

( ) acoplamento a transformador to? 

( ) acoplamento “Darlington” () 20 O 12 (9 10 O 110 

( ) acoplamento direto ( ) nenhum dos anteriores. 


( ) nenhum dos anteriores 
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Na configuração mostrada, qual é о ganho (fator de 
amplificação) total do conjunto? 

(х) 4.000 () 220 ( ) 180 ( ) 10 
( ) nenhum dos anteriores. 


Analise o esquema do desenho... O circuito refere-se a: 
( ) um amplificador transistorizado de dois estágios; 

( ) um oscilador por realimentação indutiva; 

( ) um multivibrador PNP — NPN; 

(-) um multivibrador astável: 

( ) um oscilador por “desvio de fase" RC. 


67- O circuito ilustrado, com os valores dos componentes 
corretamente dimensionados, oscila... Pergunta-se: qual 
é o tipo de oscilador esquematizado...? 
( ) multivibrador PNP-NPN; 
( ) multivibrador astável; | 
( ) oscilador por “desvio de fase” RC; 
() oscilador “Hartley”; 
(:) oscilador por realimentação indutiva. 

68- Tomando ainda por base o circuito da questão anterior 
(desenho 67), qual a forma de onda a se esperar, obtida 
nos pontos А e B...? 


ЗА OB OC QOD QE. 


69- No multivibrador PNP-NPN mostrado em esquema, 
qual (ou quais) o(s) resistor(es) de cujo valor depende 
a frequência do sinal obtido na saída...? 
() R1 () R2 () ЕЗ 
() R1,R2e R3 ( ) nenhum deles. 


70- No circuito ilustrado, o alto-falante emite um sinal 

sonoro de freqüéncia fixa. Premindo-se o “push-but- 

ton” PB1, o que ocorre...? 

( ) o sinal sonoro fica mais agudo; 

( ) o sinal sonoro fica mais grave; 

() nenhuma alteração é notada na frequência do sinal 
sonoro; 

( ) o sinal sonoro desaparece; : 

( ) o sinal sonoro Яса mais forte (maior volume), po- 
rém a sua frequência não é alterada. 


71- Entre os cinco diagramas estruturais mostrados no de- 


senho, quais, respectivamente, simbolizam as “entra- 
nhas” де um TUJ e um FET (nessa ordem...)? 

() Аес () DeE (O) 

() BeE () 


72- No oscilador com TUJ mostrado em esquema, qual o 


componente que, ao ter o seu valor dobrado, fará com 
que a freqüéncia do sinal de saída caia para a metade? 
(осі Ок. (в ( ) R3 
( ) nenhum deles. 


ni 


73- Entre as afirmações a seguir, anote apenas as que julia: 


corretas: 

( ) um transistor bipolar e um TUJ podem ser usados, 
conjuntamente, num mesmo circuito; 

( ) um transístor FET pode ser usado na função de os- 
cilador; | 

( ) semelhante à estrutura interna de um diodo co- 
mum (quanto às suas junções semicondutores), um 
TUJ também apresenta apenas uma “área de con- 
tato” entre os materiais Pe N; 

( ) ао contrário do transístor bipolar comum (excita- 
do por corrente), o FET é um dispositivo excitado 
por tensão; 

() todas as afirmações anteriores são incorretas. 


74- As iniciais “G”, “D” e “S” são utilizadas para codifi- 


car os terminais de qual componente semicondutor, 
nos esquemas de circuitos? 

() transístor unijunção; 

() transístor de efeito de campo; 


( ) retificador controlado de silício; 
() diodo comum 


() TRIAC. 


75- No circuito básico com ТИЈ, ilustrado no desenho, o 


que ocorre com a corrente “Т” se aumentarmos a vol- 
tagem aplicada aos pontos A e B, “positivando”, cada 
vez mais, o ponto A? 


= ( ) a corrente “I” cresce, lenta e proporcionalmente; 


( ) а corrente “T” diminui, lenta e proporcionalmente; 

() acorrente “Т” cessa, completamente; 

( ) a corrente “1” aumenta, abruptamente, ao atingir 
o ponto А um certo nível de “positivação”, 

( ) а corrente “I” não sofre a interferência da tensão 
aplicada ao ponto A. 


76- O esqueminha do desenho mostra um típico arranjo 


zener para “queda e estabilização de tensão”... Anote, 
nas afirmações a seguir, apenas as que julgar corretas: 
( ) aumentando-se a tensão presente па entrada, a ten- 

são na saída também aumentará; " 


77- 


78- 
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( ) diminuindo-se o valor óhmico de КІ, а tensão na 
saída aumentará; 

( ) aumentando-se o valor óhmico de R1, a corrente 
na saída diminuirá; 

( ) se a tensão de entrada for superior à voltagem де 
referência de 21, a tensão de saída permanecerá 
fixa e regulada; : 

( ) о resistor КІ controla apenas a corrente de saída, 
porém não a corrente através do zener 71. 

Observe o circuito (e os parámetros...) mostrado no de- 

senho. Uma fonte com tensáo de 12 volts, através de 

um resistor RX e de um diodo zener Z1 (10 volts), ali- 
menta uma carga na qual a corrente é de 10 mA... Per- 
gunta-se: quais 540, respectivamente, o valor óhmico de 

RX еа tensão presente sobre a carga? 

( ) 1KQ — 2 volts ( ) 181KQ — 22 volts 

( ) 222 — 158181 volts ( ) 181,819 — 10 volts 

( ) 180 — 2 volts 


,010A 
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No diagrama de blocos mostrado, vários circuitos (blo- 
co 1, bloco 2, bloco 3 e bloco 4) são alimentados por 
uma única fonte geral de 12 volts, tensão esta presente 
no ponto “A”, Supondo que todos os resistores (КІ, 
R2 e R3) permitem, por seus valores, a passagem das 
correntes necessárias ao funcionamento de cada bloco, 
e sabendo-se que: o bloco 1 precisa de 12 volts (presen- 
tes no ponto B), o bloco 2 precisa de 8 volts (presentes 
no ponto С), о bloco 3 precisa de 4 volts (presentes no 
ponto D) e, finalmente, o bloco 4 precisa de 16 volts 
(presentes no ponto E), pergunta-se: 


( ) nenhum dos blocos funcionará sob: tal configura- 
ção; 

( ) todos os blocos funcionarão sob tal configuração; 

( ) apenas o bloco 4 funcionará sob tal configuração; 

( ) apenas os blocos 1, 2 e З funcionarão sob tal confi- 
guração; 

( ) nenhuma das afirmações anteriores é correta. 


79- Nos diagramas estruturais do desenho (levando-se em 


conta que, os blocos “P” correspondem a material 
semicondutor positivo, e os blocos “N” a material se- 
micondutor negativo, e que os terminais “A”, "G" e 
“К” correspondem, respectivamente, ao anodo, gate e ` 
catodo...) qual representa um Retificador Controlado 
de Silício (SCR)? 

(33 (95 


Q1 (092 (24 


80- Мо circuito experimental e teórico proposto no dese- 


nho, supondo que, inicialmente, todas as chaves (A, 
B, C e D) estejam “abertas”, qual seria a seqüéncia de 
орегасбев para, respectivamente, fazer a carga receber 
corrente (assim permanecendo) e cortar a corrente na 
carga (assim permanecendo)? 


81- 


82- 


() fechar, definitivamente, (С) e fechar, momenta- 
neamente, (A) — fechar, momentaneamente (D); 

( ) fechar, definitivamente (С) e fechar, momentanea- 
mente (A) — abrir, momentaneamente, (С); 

( ) fechar, definitivamente (С), em seguida, fechar, 
definitivamente (B), posteriormente fechar, mo- 
mentaneamente (A) — fechar, definitivamente (D); 

( ) fechar, definitivamente (С) е (D) — abrir, definiti- 
vamente (C); 

(у fechar, definitivamente (A), em seguida, fechar 
definitivamente (C) — fechar, momentaneamente 
(D). 

Se encostarmos uma lâmpada incandescente acesa (100 

watts — 110 volts C. A.) na face de um componente 

“X” conforme sugere o desenho, é notarmos uma ime- 

diata (ou quase imediata...) queda na resistência ôbmi- 

са entre os pontos А е В, é lógico concluir que о com- 
ponente “X” é um: 

() LDR 

() termístor PTC 

( ) nenhum dos anteriores. 


( ) termístor МТС 
() varístor 
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Se encostarmos uma lâmpada incandescente acesa (100 
watts — 110 volts C. A.) nas faces (simultaneamente) 
de um LDR e de um termístor PTC, esses últimos com- 
ponentes interligados em série, conforme o desenho, o 
que poderá ser verificado nos pontos A e B? 


6, 


( ) a resistência ôhmica entre tais pontos cairá se а 
relação luz/resistência do LDR for maior do que 
à relação calor/resisténcia do РТС; 

( ) а resistência ôhmica entre tais pontos aumentará 
se a relação luz/resisténcia do LDR for menor do 
que a relação calor/resistência do PTC; 


.( ) dependendo das relações luz/resisténcia e calor] 


resistência dos dois componentes, a resistência 
ôhmica entre os pontos А е B pode permanecer 
inalterada; 

( ) inicialmente a resistência ôhmica cai até determi- 
nado valor (pela ação do LDR) para, logo em 5е- 
guida, subir em relação à esse valor (pela ação do 
PTC); 

( ) inicialmente a resistência ôhmica sobe (pela ação 
do PTC) e, em seguida, desce, pela ação do LDR, 


83- Supondo que о arranjo sugerido no desenho foi mon- 


tado num ambiente completamente obscurecido, o 

que acontecerá, assim que se feche a chave СН?” 

() o LED não acende; 

() o LED acende, total e imediatamente; 

() o LED acende com forte luminosidade, para, logo 
em seguida, reduzir bastante a sua luz; 

() o LED acende com pouca luminosidade para, logo 
em seguida, aumentar bastante a sua luminosidade; 

() o LED queima-se, imediatamente, pelo excesso de 
corrente. 


LDR 
ака. NO ESCURO- 
1500. NO CLARO) 
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84- O arranjo circuital mostrado no desenho está num am- | 86- Entre as afirmações a seguir, indique apenas as que 


biente escuro. O que acontecerá, assim que se feche a 

chave CH? 

() o LED não acende; 

() o LED acende, total e imediatamente, assim per- 
manecendo; 

() o LED acende imediatamente, com forte lumino- 
sidade, porém logo em seguida “apaga”, assim рег- 
manecendo; 

( ) inicialmente, ao se ligar a chave, о LED fica apaga- 
do, para, logo em seguida, acender, a plena lumino- 
sidade; 

() o LED acende, imediatamente, com forte lumino- 
sidade, apagando-se em seguida, novamente acen- 
dendo, novamente apagando, etc. Assumindo essa 
“oscilação” na luminosidade uma frequência bas- 
tante alta, impossível de ser “seguida” com o olho. 


TOOKLLNO ESCURO 
1000 NO CLARO 


85- Nos dois arranjos experimentais mostrados no desenho, 


o LDR está com sua face sensora bem próxima á fonte 
de luz (lámpada incandescente no caso A e lámpada 
Neon no caso B). Pergunta-se: em qual dos casos pode- 
rá ser ouvido, no fone, um sinal (zumbido) de 60 Hz? 
() caso A ( ) caso B ( ) nos dois casos 
( ) em nenhum dos casos 

( ) mais forte no caso А do que no caso B. 
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achar corretas: 

( ) о galvanômetro de bobina móvel transforma ener- 
gia mecânica em energia elétrica; 

( ) o galvanómetro de bobina móvel transforma ener- 
gia elétrica ém energia mecánica; Е 

( ) o galvanômetro de bobina móvel é um MEDIDOR 
DE CORRENTE; 

( ) о galvanómetro de bobina móvel também reage 
(“mede”) proporcionalmente, a TENSÃO; 

(Ҙ o galvanômetro de bobina móvel pode medir, di- 
retamente, RESISTÊNCIAS. 


O palvanômetro mostrado no esquema tem um AL- 
CANCE de 5004A e uma RESISTÊNCIA INTERNA 
(hipotética) igual a “zero ohms”, Qual será o valor de 
RX para que possamos usar о arranjo em medições de 
TENSÃO, com “fundo de escala” em 1.000 volts? 

( ) 2000 ( ) 500kQ (у1ко 
() ма ( ) 1.5000 
Ao dizermos que determinado VOLTIMETRO apre- 
senta uma sensibilidade de 10.000 OHMS POR VOLT 
e/ou outro, uma sensibilidade de 1.000 OHMS POR 
VOLT, inferimos que: 

( ) o primeiro é 10 vezeSThais sensível que o segundo; 
( ) o segundo é 10 vezes mais sensível do que о pri- 

meiro; 


k 


F Srima = = ww m кен > ж. crees жұртты memo “Wu ee e е. жо оты ош. — i 
- () a sensibilidade de ambos não depende desses fato- | 


res; & 
(+) о alcance do primeiro é 10 vezes maior do que o |“ ж 
do segundo; na 
( ) a resistência interna do primeiro galvanômetro é ЕЕ 


10 vezes maior do que а do segundo instrumento. 

89- No arranjo mostrado, temos um galvanômetro com al- 

cance de 1џА, cuja resistência interna é де 1К О... Per- 

gunta-se, com quais valores de resistência, respectiva- 

mente em RS e RX (aproximados em duas casas deci- 

mais...) podemos usar о conjunto para medições de 
TENSÃO, até 10 volts? 


( 0,19 — 1MQ ( ) 19 —10KQ 
( ) 10K2 — 1000. ( ) 1MQ — 10MQ 
O 0192-182 


90- O is mostra o esquema básico de um voltímetro 
multi-faixas, cujo galvanómetro apresenta um alcance 
de 100 mA e uma resisténcia interna (hipotética) igual 
a “zero”. Pergunta-se: quais serão os “fundos de esca- 
la”, em volts, para as medições realizadas, respectiva- 
mente, através dos terminais A, В е С (nesta ordem)? 
( ) IKV — 1MV — 10MV 

( ) 100V — 100KV — 1MV 

( ) 10V — 100V — IKV 

( ) 100V — IKV — 10KV 

() IV — 10V — 100V 
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AVISO DO MESTRE: conforme já foi sugerido, na primeira fase do SUPER-TESTE, os testes, em sua grande maioria, podem 
ser resolvidos apenas “matematicamente”... Nada impede, contudo (muito pelo contrário: é até recomendável...) que o “aluno” 
realize mesmo as experiências propostas em algumas das questões, analisando o comportamento “real” dos circuitos e arranjos, 
comprovando os resultados e obtendo as respostas “ao vivo”. Na próxima “aula” (ВЕ-А-ВА по 22) sairão as respostas do pre- 
sente bloco de TESTES, bem como as questões do terceiro bloco (referente às “aulas” 13 e 18). Não percam... 
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CAIXAS PARA MONTAGEM 
MEDIDAS 


- РЕЕСО 
CÓDIGO PRODUTO bar ah . CÓDIGO 
C 
| PB-201 - 8x7x4cm ..... 1.600,00 
Мите РВ-202- 9x7x5cm ..... 1.800,00 
DC-002 - Injetor de sinais 15-2. 9.200,00 РВ-203- 9 х 8,5 х 4,5 ст ... 2.100,00 
DC-003 - Suporte р/ріаса С. Im: РВ-112- 12х 8,5 х5 ст:... 2.600,00 


presso - $Р-1..... 7.200,00 РВ-114- 14,5 х 9,5 х 5,5 ст . 2.900,00 
DC-004 - Suporte p/ferro soldar . PB-119- 19x11x6cm .... 4.800,00 
—SF-50-A....... 4.300,00 PB-209- P/Fonte ........ 8.600,00 
| С-005 - Caneta р/С. Impresso DE-018 - Ferro de solda nº 00 
Recarreg. 50-A .... 5.100,00 110V — 24W ..... 4.900,00 
DC-006 - Tinta p/caneta NF-6 . 1.600,00 DE-019 - Ferro de solda по 08 
DC-007 - Perfurador p/placa — 110/220V —35W .. 7.150,00 
РЕЉА cares 11.200,00 DE-020 - Ponta para ferro solda 
DC-008 - Cortador de placa - | 1900.......... 700,00 
ССІЗ0......... 5.600,00 DE-021 - Ponta para ferro solda 
DC-009 - Extrator de С. Integr. п908.......... 1.200,00 
14/16 ЕСІ-16 . . .. 5.500,00 DE-022 - Alicate corte especial 
DC-010 - Ponta dessoldadora С. p/Eletr. Bachert ... 16.800,00 
22 Integr. PD-16 ..... 5.500,00 DE-023 - Alicate corte diagonal 
DC-013- Laboratório p/Conf. Bachert ........ 16.800,00 
С. L cx. papelão CK-4 19.000,00 DE-024 - Alicate bico reto Ba- 
DC-014 - Idem em cx. madeira сһегі.......... 19.700,00 
е acresc. suporte de DE-025 - Alicate bico curvo Ba- | 
placa CK-1 .....- 30.200,00 сһегі.......... 28.400,00 


DE-026 - Chave de fenda 1/8x4 3.200,00 


DC-016 - Alicate de corte espe- 
DE-027 - Chave de fenda 3/16 


cial p/eletr. corte zero 


ACID ДРЕ 4.200,00 хХх5..........:. 4.400,00 
DC-017 - Bico p/sugador de sol- DE-028 - Chave Phillips 1/8 х25 3.400,00 
4а568-15........ 1.300,00 DE-029 - Chave Phillips3/16 x 3 4.500,00 


Solicito enviar-me pelo reembolso o(s) seguintes itens 


MAIS DESPESAS DE POSTAGENS E 


cBártolo “Fittipaldi 0092 


R SANTA VIRGINIA, 403 СЕР: 03084 Preencha e envie 
Tatuape - бао Paulo-SP Fone: 2172257 . 


` SERVIÇOS, TROCAS, 


COMPRAS E VENDAS 


Pretendo montar um transmissor/re- 
ceptor, com alcance mínimo de 1.000 
metros. Peço a ajuda dos colegas para a 
obtenção do esquema do circuito — 
Ronaldo Sérgio Gomes — Rua Santo 
Antônio, 42 — CEP 35938 — Bela 
Vista de Minas — MG. 


Troco peças, confecciono placas de 
Circuito Impresso, faço negócio com 
quem tiver um MULTITESTE, desejo 
entrar em Clubinhos e também quero 
trocar correspondência (Brasil e exte- 
rior) — Nelson Thomaz Michels — Rua 
Monteiro Lobato, 84 — apto. 106 — 
CEP 11700 — Praia Grande — SP. 


dos deverão escrever para: 


REVISTA ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 
RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
| CEP 03084 — SÃO PAULO — SP | 
Não esquecer que é muito importante a correspondência ser enviada com ов 
dados completos do remetente, nome, endereço, CEP, etc. Também são váli 
das aqui as demais regras e regulamentos já explicados na seção UMA DÜVI- 


DA PROFESSOR... 


Solicitamos a ajuda dos colegas de 
“curso”. Precisamos de esquemas de 
aparelhos eletrônicos em geral: jogos, 
rádios, intercomunicadores, amplifi- 
cadores, etc. Também compramos ге- 
vistas usadas, com esquemas interes- 
santes — Clubinho Eletrônica Andro- 
Ector — Travessa Barão Santo Ângelo, 
170 — CEP 93300 — Novo Hamburgo 
— RS. 


Faço placas de Circuito Impresso (for- 
necer o lay-out), faço perfurações, 
monto pequenos aparelhos, etc. Escre- 
vam para: Augusto Lauro — Rua Te- 


Esta seção é totalmente de vocês. Aqui todos poderão trocar recados, fazer 
comunicados e solicitações (sempre entre leitores...), solicitar a publicação 
de nomes е endereços para a troca de correspondência com outros leitores, 
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes, 
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderá fazé-lo através da HORA DO 
RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma seção livre (mesmo porque, 
na HORA DO RECREIO o “mestre não chia”...), não vamos querer criar um 
autêntico “correio sentimental”... Assim, se о assunto fugir do espírito da 
revista (ou do “regulamento da escola”...), não será publicado. Os interessa- 


nente Mário Alves, 22 travessa, nº 
S.A — Liberdade — CEP 40000 — Sal- 
vador — BA. 


Preciso de esquemas de amplificador 
de 20 a 60 watts, transistorizado, es- 
téreo. Também de fontes reguláveis, 
transmissores AM e FM, todos com os 
lay-outs dos respectivos Circuitos Im- 
pressos. Agradeço aos colegas que pu- 
derem me ajudar — Dirlandi de Freitas 
— Rua da Penha, 204 — CEP 13970 — 
Itapira — SP. 


59 


Gostaria de receber о auxílio dos ami- 
gos, no sentido de fazerem, para mim, 
a aquisição de peças, que não existem 
aqui onde moro. Escrevam-me: Márcio 
dos Santos Almeida — Rua D4, nº 20 
— Bairro de Fátima — CEP 29000 — 
Vitória — ES. 


Compro, vendo e troco revistas de Ele- 

trônica - Rio Rogério Rosar — Rua 

1901, n9 227 — CEP 88330 — Balneá- 
: по Camboriú — SC. 


Preciso de esquema de um bom inter- 
comunicador com fio. Posso trocar por 
revistas, componentes e outros esque- 
mas. Entrem em contato comigo — 
Fernando José Nora Borges — Rua 
Professor Hugo Sarmento, 100 — Cen- 
tro — CEP 13870 — São João da Boa 
Vista — SP. 


i de. ө. e e 


Compro Telejogo. Interessados em fa- 
zer a transação, escrevam para: José 
Valter de Melo — Rua Orlando Buga- 
rim, 261 — a/c Supermercado União 
Ltda. — CEP 57800 — União dos Pal- 
mares — AL. 
E • • o 
` Envio gratuitamente, para qualquer lo- 
calidade, projetos e esquemas. Comu- 
niquem-se comigo — Luiz Carlos Oli- 
veira Souza — Rua H — Q 1 — Conjun- 
to Santa Cecília — по 48 — CEP 57000 
— Maceió — AL, 


Preciso da ajuda dos colegas do Rio e 
de São Paulo, para a obtenção dos рге- 
ços de algumas peças (integrados). 
Tenho para vender ou trocar uma 
sucata de calculadora (com integrado 
HD36360) e vários componentes — Ri- 
celes Araújo Costa — Alameda Índio 
Betan, 265 — Bairro Saudade — CEP 
68745 — Castanhal — PA. | 
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ч... 

Vendo peças de ТСЕ (Trol) e vários 
componentes eletrônicos (potenciôme- 
tro, Integrado C.MOS, garras “jacaré”, 
conetores, transístor, capacitores ele- 
trolíticos e de poliéster). Comuniquem- 
se comigo — Marcos de Araújo Vieira 
— Avenida Feliciano Sodré, 1191 — 
apto. 108 — CEP 25950 — Teresópolis 
— Rio de Janeiro — RJ. 


• e e: 
Necessito de um curso de recepção е 
transmissão, para reparos em rádios 
PX. Ficaria “super grato” se algum co- 
lega pudesse me auxiliar nesse sentido. 
Também compro livros que tratem de 
circuitos de PX — Antônio Celestino 
Alves — Caixa Postal n9 356 — CEP 
25000 — Duque de Caxias — RJ. 


Estou formando um arquivo de esque- 
mas eletrônicos, para intercâmbio 
(quem precisar de um esquema, eu 
mando, em troca de outro circuito ou 
projeto). Quero circuitos de transmis- 
sores АМ е ЕМ. Escrevam para — Ре- 
trônio Dias da Silva — Rua da Aurora, 
1035 — apto. 103 — CEP 50000 — Re- 
cife — PE. 
° ° ° 

Tenho, para vender, os materiais para 
as “lições” da “аша” пд 5 do ВЕ-А- 
ВА... Também faço troca pelo mate- 
rial para a montagem do AMPLIFICA- 
DOR INTEGRADO (152 “aula”) — 
Valdemiro Pimenta Filho — Rua Ru- 
bião Júnior, 138 — CEP 23880 — Man- 
garatiba — RJ. 


Tenho diversas revistas e livros (tam- 
bém coleções) de Eletrônica para ven- 
der. Interessados escrevam para — Hé- 
lio Luiz de Castro — Estrada de Itape- 
cirica, 783 — Santo Amaro — CEP 
05835 — São Paulo — SP, 


Gostaria que me enviassem projetos 
(em ponte de terminais ou circuito 
impresso) de transmissores de AM е 
FM, com as respectivas listas de peças 


(coisas bem simples, pois sou um bea- 
bante iniciante). Também quero man- 
ter correspondência com leitores, in- 
clusive com o pessoal aqui da frontei- 
ra — José Ubirajara Pedroso de Olivei- 
ra — Avenida 3, s/n — Caixa Postal по 
1088 — CEP 85890 — Foz do Iguaçu 
— PR. 
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Vendo motor de C. C. (3-6-9 volts), di- 
versas peças testadas, Integrado 555. 
Também aceito trocas por revistas - 
(principalmente DCE е ВЕ-А-ВА). Es- 
crevam para — Adolfo Dominguez Mi- 
guez - Rua Monteiro Lobato, S6 — 
apto. 28 — CEP 11700 — Praia Grande 
— SP, 


Troco umá placa de Circuito Impresso 
de receptor FM-VHF, com a respectiva 
lista de componentes, por projetos sim- 
ples de transmissores AM-FM, com al- ` 
cance de 1.000 metros. Tratar com — 
José Donizeti Mendonça — Rua Ga- 
briel Bianchini, 92 — CEP 37200 — La- 
vras — MG. 


Estou vendendo uma montagem (com- 
pletinha) de BRAÇO DE FERRO ELE- 
TRÔNICO, incluindo a caixa, bem aca- 
bada, manoplas, etc. Precinho bem bai- 
xinho. Escrevam para — Clecimar Reis 
Fernandes — Rua Humberto de Cam- 
pos, 1729 — Centro — CEP 16900 — 
Andradina — SP. 


Vendo, ou troco, diversas revistas de 
Eletrônica — Marcos Octávio Santos — 
Rua Batuira, 124 — Jardim Rodeio — 
CEP 08100 — Mogi das Cruzes — SP. 


Vendo amplificador estéreo, 70 watts, 
com dois tweeters (tipo cometa), de 
80 watts cada. Quero trocar corres- 
ропдепсја e projetos relacionados а 
SOM, que tenham dado certo, por ex- 
periências próprias dos colegas. Tam- 
bém estou interessado em Clubinhos, 


especificamente para transar SOM — 
Rogério Marcus — Rua 12 de Outubro, 
741 — CEP 19100 — Presidente Pru- 
dente — SP. 


CLUBINHOS 


O CLUBE DOS ELETRÔNICOS conti- 
nua de portas abertas, para receber to- 
dos(as) os(as) que curtem Eletrônica. 
- Gostaríamos que a Srta. Juciara Henri- 
ques, do Rio de Janeiro — RJ, entrasse 
em contato conosco, pois estamos em 
dificuldades para conseguir correspon- 
dência e endereço — CLUBE DOS 
ELETRÔNICOS — João Vicente Silva 
Cayres — Rua Hungria, 329 — Parque 
das Nações — CEP 09000 — Santo An- 
dré — SP. 


Gostaria de notificar a fundação do 
CLUBE ІК, aberto a todos os interes- 
sados. A taxa de inscrição é um com- 
ponente eletrônico qualquer. Escre- 
vam para — Alberto José Zerbato, ou 
Alexandre H. da Silva — Rua Lapa, 
1795 — CEP 87700 — Paranavaí — 
PR. 


Comunico aos colegas a fundação do 
CENTRO ELETRÔNICO COSMOS 1 
(С. С. С. L), à disposição de todos os 
interessados. Como taxa de inscrição, 
basta enviar um circuito qualquer, de 
autoria do próprio “aluno” ou hobbys- 
ta (até mesmo tirado de outras revis- 
tas, fora ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA 
e DCE...). O objetivo do С. С. C. L é 
ajudar os “alunos” e hobbystas, pro- 
movendo o intercâmbio de idéias e 
serviços. Escrevam para — Luiz Fer- 
nando de Carvalho — Avenida Erasto 
-Gaertner, 1717 — apto. 304-5 — Baca- 
cheri — CEP 80000 — Curitiba — PR. 


O nosso FÁ-CLUBE DO SOM tem por 
objetivo trocar informações técnicas 
sobre som e audio. Interessados podem 
escrever para — FÁ-CLUBE DO SOM 


— Celso S. Araújo ou Antônio Carlos 
В. Araujo — Caixa Postal п9 1108 — 
Bairro Alecrim — CEP 59031 — Natal 
— RN. 
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Estou avisando sobre o surgimento do 
maior clube eletrónico do Brasil e ex- 
terior: o ELECTRONIC STAR CLUB, 
que está de portas abertas a todos 08 
colegas beabantes.Temos o Concurso 
do Projeto Mais Criativo (a título de 
inscrição, basta mandar um compo- 
nente)! Envie o seu projeto e concorra. 
Possuímos também seção de corres- 
pondência. — Márcio dos Santos Al- 
meida — Rua D4, nº 20 — Bairro de 
Fátima — CEP 29000 — Vitória — ES. 


Estou anunciando a fundação do CLU- 
ВЕРАРЕ (CLUBINHO DE ELETRÓ- 
NICA DA PARTICIPAÇÃO DE ALU- 
NOS DO ВЕ-А-ВА). Quem quiser se 
associar basta mandar uma foto (ou 
mesmo xerox da foto), nome e ende- 
reço completos, data de nascimento, 
mais um circuito ou componente qual- 
quer. Teremos um concurso do circui- 
to mais fácil e mais útil. Estamos estu- 
dando também dar prêmios. Escrevam 
para — Marcelo dos Santos Arnaut — 
Rua Lamartine dos Santos, 320 (anti- 
go 62) — Vila Maria — CEP 02126 — 
São Paulo — SP. 


Comunico que о С. E. G. O. (CLUBE 
DE ELETRÔNICA GAME OVER) 
está aberto aos interessados, para um 
bate-papo, troca de esquemas, etc. 
Também fazemos gincanas, estando, 
no momento, promovendo uma: quem 
mandar o esquema máis interessante 
ganhará um caderno com todos os es- 
quemas mandados pelos sócios. Quem 
ainda não é sócio, deve mandar um es- 
quema, uma foto 3 x 4 e todos os da- 
dos para a ficha de inscrição. Outro 
circuito deverá ser mandado para parti- 
cipação da nossa gincana. Escrevam pa- 
ra — Marcos Barbosa da Cunha — Rua 
Coronel Alberto de Melo, 204 — casa 
6 — Centenário — CEP 25000 — Du- 
que de Caxias — RJ. | 


Comunicamos a todos a fundação da 
UETRON (UNIÃO DOS ESTUDAN- 
TES E HOBBYSTAS DE ELETRONI- 
CA), com o objetivo de fazer o inter- 
câmbio de conhecimentos, componen- 
tes, livros, revistas, esquemas, etc. Os ` 
interessados deverão enviar um (ou 
mais...) esquema de circuito, pois pre- 
tendemos montar um vasto arquivo 
(esquemateca), com projetos de jogos, 
brinquedos, transmissores, receptores, 
amplificadores, rádios, intercomunica- 
dores, aparelhos de teste, medição e 
controle, fontes de alimentação, oscila- 
dores, efeitos sonoros e luminosos, rá- 
dio-controle, etc., ficando esse arquivo 
à disposição de todos os interessados. 
Para maiores informações, escrevam 
para — João Carlos B. Barbosa — Tra- 
vessa Teotino T. Pimenta, 57 — CEP 
11660 — Caraguatatuba — SP. E 


QUEREM TROCAR 
CORRESPONDÉNCIA 


* Anderson Ricardo Ағалһа — Rua To- 
mé de Souza, 225 — Siqueira Campos 
— CEP 13450 — Santa Bárbara D'Oes- 
te — SP. 
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Rubens Arlindo Buosi — Rua Rodri- 
gues Alves, 470 — Paranapiacaba — 
CEP 09000 — Santo André — SP. 


José Matias da Costa Filho — Rua Au- 
gusto Severo, 14 — CEP 59200 — San- 
ta Cruz — RN. "Y 


Márcio J. de Almeida Oliveira — Rua 
Aristides Lobo, 118 — apto. 401 — 
Rio Comprido — CEP 20250 — Rio de 
Janeiro — RJ. 


ө e 7 ° 
Itácio Luiz L. Souza — Rua Luciano 
Barros, 3514 — Candelária — CEP 
59000 — Natal — RN. 
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MICRO-ALVO 


` INCRÍVEL JOGO DIGITAL ELETRÔNICO 
DE “TIRO-AO-ALVO”, PORTÁTIL, COM 
INDICAÇÃO AUTOMATICA DE “ALVO 
ATINGIDO” (BEM COMO DOS EVENTUAIS 
“TIROS ERRADOS")! DOTADO TAMBEM 
DE TEMPORIZAÇÃO AUTOMÁTICA PAR. 
REINÍCIO, APÓS CADA “TIRO”! 

O “ALUNO” NÃO PODE PERDER ESSA 


OPORTUNIDADE DE INICIAR-SE NO FABULOSO MUNDO DOS JOGOS ELETRÔNICOS, + 
REALIZANDO ESSA MONTAGEM FÁCIL, BARATA, E DE RESULTADOS FASCINANTES! 


“ = 
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Em todas as “aulas” do BÉ-A- 
ВА, desde o nosso primeiro nü- 
mero, trazemos pelo menos uma 
montagem definitiva, de prefe- 
rência utilizando (no seu todo, 
ou em parte...) os conceitos teó- 
ricos abordados na mesma “aula”, 
de modo que o leitor possa prati- 
car, de maneira imediata, o que 
aprendeu ou está aprendendo... 
Sabemos muito bem que todo o 
grande sucesso de ВЕ-А-ВА entre 
os verdadeiros interessados em 
aprender as bases da Eletrônica, 
se deve a esse sistema por nós 
adotado, de acompanhar sempre 
as “lições” puramente teóricas e 
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coniceltuais' (inevitavelmente um 
pouco “'chatas”...) com uma série 
de experiências “ao vivo”, além 
de montagens definitivas, de apa- 
relhos diversos (para a bancada, 
para o lar, para o automóvel, dis- 
positivos de alarma, receptores, 
geradores de efeitos sonoros, jo- 
gos eletrônicos, etc.). Com isso o 
“aluno” exerce o que aprendeu, 
além de obter algo útil, interes- 
sante e definitivo, com real utili- 
zação... 

Na presente “aula”, a monta- 
gem do INICIAÇÃO AO HOBBY 
é de um circuito que agradará a 
todos, temos certeza: o MICRO- 


ALVO, um jogo eletrônico de 
"tiro-ao-alvo" cheio de surpresas 
e sofisticações portátil e interes- 
sante, que pode ser jogado tanto 
solitariamente (apenas uma pes- 
soa, “contra a máquina””...) ou 
em grupo (os jogadores disputan- 
do entre si...). O MICRO-ALVO 
apresenta um bonito efeito visual, 
“dinâmico”, constituindo um 
verdadeiro desafio à “pontaria” e 
à rapidez de reflexos do jogador! 
Dez LEDs dispostos em círculo 
formam o “alvo”, através do qual 
um ponto luminoso se desloca, 
em razoável velocidade... Um dos 
pontos luminosos (LED) se des- 


taca, pela sua cor verde (ет rela- 
ção aos demais, todos verme- 
lhos...). Um “push-button” (in- 
terruptor de pressão), faz às ve- 
zes de “gatilho”, e deve ser pres- 
sionado pelo jogador no exato 
momento que o ponto luminoso 
“passa” pelo LED verde (objeti- 
vo máximo do јодо...). Sempre 
que isso ocorre, considera-se que 
o jogador fez o “máximo de pon- 
tos” e, para indicar tal circuns- 
tância, todo o “alvo” se apaga, 
assim ficando por alguns segun- 
dos, ao fim dos quais o rápido 
“giro luminoso” se reinicia, auto- 
maticamente, no aguardo de no- 
vo “tiro” do jogador... Se, por 
acaso, devido a inabilidade ou 
lentidão de reflexos, o jogador 
não conseguir acionar o gatilho 
exatamente quando o ponto lu- 
minoso estiver passando pelo 
LED verde, imediatamente o mo- 
vimento giratório do "амо" se 
paralisa, permanecendo aceso 
(por alguns segundos...) o ponto 
luminoso “errado”, indicando 
qual o grau de “falta de ponta- 
ria” ou de “lentidão de reflexos” 
(valendo tal circunstância como 


uma contagem negativa” de pon- 
tos — explicaremos adiante...). 
Também no caso de “tiro erra- 
do”, após a temporização de al- 
guns segundos (para que, de for- 
ma inequívoca, tanto o jogador 
quanto os circunstantes, possam 
verificar a pontuação obtida...), 
o jogo, automaticamente, bota 
novamente o ponto luminoso pa- 
ra girar no círculo de LEDs, à es- 
pera de novo “disparo”! É, еп- 
fim, um brinquedo muito inte- 
ressante e sofisticado, valendo 
como bonito presente, ou para O 
próprio “aluno”, ou para alguém 
de quem o leitor goste, e a quem 
queira ofertar um sofisticado dis- 
positivo, capaz de divertir qual- 
quer pessoa (ou grupo) por lon- 
gos momentos! 

Embora pouco fique a dever 
aos jogos eletrônicos comerciais, 
o nosso MICRO-ALVO, graças ao 
aproveitamento de dois (apenas!) 
Integrados digitais da família 
C.MOS, apresenta uma incrível 
facilidade de montagem, utiliza 


“poucas peças, todas de fácil aqui- 


sição, não tem um custo final 
muito elevado, estando a sua 


LISTA DE PEÇAS 


construção dentro do alcance 
mesmo dos “alunos”' menos habi- 
lidosos (desde que se disponham 
a seguir com atenção às instru- 
ções e ilustrações...). Além disso, 
por tratar-se do primeiro aprovei- 
tamento “real” das técnicas digi- 
tais que o “aluno” está apren- 
dendo na presente fase do nosso 
“curso”, a montagem é largamen- 
te recomendada, a nível de apren- 
dizado e familiarização com tais 
técnicas! 

Uma placa de Circuito Impres- 
so foi especificamente “leiauta- 
da” para o projeto, de modo a 
facilitar ao. máximo a sua cons- 
trução “física”, além de propor- 
cionar (com um pouquinho de 
“capricho” por parte do “alu- 
no”...) um resultado final elegan- 
te e profissional, ou seja: um apa- 
relho que o leitor terá justificado 
orgulho em mostrar aos seus amj- 
gos e parentes (aqueles “pagãos” 
em Eletrônica, que“nós”— ma- 
níacos — tanto gostamos de im- 
pressionar com as nossas “faça- 
nhas técnicas””...). 


— Um Circuito Integrado C.MOS 4017 (não admite equivalentes). 
— Um Circuito Integrado C.MOS 4011 (não admite equivalentes). 
— Nove LEDs (Diodos Emissores de Luz) vermelhos, tipo SLR-54-URC 


ou equivalentes). 
— Um LED verde, tipo SL R-54-MC ou equivalente. 


жа 9% 


— Um resistor de 2200 x 1/4 de watt. 
— Dois resistores de 470K9 x 1/4 de watt. 


— Um capacitor (poliéster ou disco cerámico) de .1u F. 


‚ — Um capacitor eletrolítico de 4,74 F x 16 volts. 
— Uma chave H-H mini. 


— Um “push-button” (interruptor de pressão), tipo Normalmente Aber- 


to. 


— Um suporte para 6 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pilhas). 


Pw 
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— Uma placa de Circuito Impresso, com /ay-out específico para а monta- 
gem (VER TEXTO). 
. — Uma caixa para abrigar a montagem. Nosso protótipo foi colocado 
num “container” padronizado (caixa plástica com tampo de alumínio) . 
medindo 14,5 x 9,5 x 5 cm, mas outras caixas, de dimensões próxi- 
mas, também deverão servir. 


— 
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DIVERSOS 


— Fio e solda para as ligações. 
— Parafusos e porcas (3/32" e 1/8”) para fixações diversas (chave H-H, 
- suporte das pilhas, placa do Circuito Impresso, etc.). 
т — Adesivo de epoxy рага fixações. 
— Caracteres transferíveis (tipo “Letraset”) para marcação e decoração 
externa da caixa). 


CONHECENDO OS 


COMPONENTES 


Em toda montagem prática 
e/ou definitiva mostrada no de- 
correr de nossas “aulas”, sempre 
dedicamos um espaço para o de- 
talhamento “visual” e outras ex- 


plicações sobre os componentes 
principais do circuito, de modo 
que mesmo o “aluno” mais dis- 
traidinho, possa eliminar previa- 
mente as eventuais dúvidas, evi- 
interpretação, 


tando erros de 


из. @ @ @ € € @ 
ados VOO O 


na 


omissões nas ligações, inversões 
involuntárias em conexões impor- 
tantes, etc. Vamos, então, inicial- 
mente, dar uma boa olhada no 
esquema do circuito, que está no 
desenho 1, devendo o “aluno” 
procurar “interpretar” bem todas 
as ligações, à luz da simbologia 
adotada e já explicada em “li- 
ções” anteriores... Notem que é 


sempre um excelente exercício, a : 


“leitura” de um esquema, com 
bastante atenção... 
O desenho 2 traz os detalhes 
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principais sobre os componentes 

mais importantes... Vamos “dar 

uma geral”: 

— OS CIRCUITOS INTEGRA- 
DOS — São utilizados dois no 
circuito, ambos da família di- 


с gital CMOS: о 4011 (4 gates 


NAND de 2 entradas), já visto 
em seus principais aspectos 
teóricos e práticos, e o 4017 
(contador /sequenciador de 10 
saídas), cujos estudos serão. 
feitos mais à frente, na presen- 
te fase do nosso curso. Notar 


- 
uam 


LED ALVO 1 


que o 4011 tem 14 “pernas” 
е о 4017 tem 16. O desenho 
os mostra em aparência е con- 
tagem dos pinos. Evitem tocar 
com os dedos as “регпіпһав” 
dos ditos cujos, enquanto os 
Integrados não estiverem defi- 
nitivamente ligados ao circui- 
to, pois os C.MOS são sensí- 
veis às cargas estáticas contidas 
. па pele das pessoas, e podem 
i ser danificados com isso, 


' _ OS LEDs — São usados 10: ver- 


melhos (9) e verde (1). Admi- 
tem várias equivaléncias, po- 


(M) - SLR-54URC 
QD - sLR-54MC 


K | . 
LEDS 


CAPACITOR 


rém, pelo seu alto rendimento 
luminoso, recomendamos os 
códigos indicados na LISTA 
DE PEÇAS. No desenho 20 
“aluno” vê sua aparência, 
identificação de terminais, e 
símbolo esquemático. 

O CAPACITOR ELETROLÍ- 
TICO — O MICRO-ALVO pre- 
cisa de apenas um, com o va- 
lor де 4,75 Е x 16 volts. O de- 
senho mostra a polaridade das 
suas pernas. O “modelo” da 
ilustração é do tipo com termi- 
nais axiais, porém se o obtido 


K A 
> 


ELETROLITICO 


be 


pelo “aluno” for do tipo com 
terminais radiais, lembrar que 
o positivo costuma ser o mais 
longo (além de, geralmente, a 
polaridade estar indicada atra- 
vês, de inscrições no próprio 
“corpo” do componente...). 
— O “RESTO” — Alguns resisto- 
res е um capacitor comum. А 
única preocupação do “aluno” 
deverá ser a correta identifica- 
ção dos seus valores, feita atra- 
vés dos códigos já ensinados. 
Chaves, interruptores e a de- 
mais "cangalha", já deve ser 


suficientemente “manjada” 
pela “classe”. 
• e ^7 e 


MONTAGEM | ~ 


O primeiro (e importante...) 
passo para a montagem, é a con- 
fecção da placa específica de Cir- 
cuito Impresso, cujo /ay-out o 
“aluno” tem, em tamanho natu- 
ral, no desenho 3... Notem que o 
não usual padrão circular das pis- 
tas periféricas foi especialmente 
utilizado para que os 10 LEDs do 
circuito pudessem também ser li- 


LADO -f 
COBREADO 


e 
Өз 


(NATURAL) 


65 


—— 


т 


gados e dispostos em perfeito cfr- 
culo, favorecendo o “visual” ex- 
terno do jogo... Obviamente que 
os limites externos da própria 
placa, não são circulares (seria 
muito difícil para o “aluno”, sem 
ferramentas especiais, cortar o fe- 
nolite nessa forma...), determi- 
nando, sim, um quadrado com 
9,5 ст de lado, aproximada- 
mente. O padrão de ilhas e pistas 


deverá ser copiado com bastante 
atenção e cuidado, posteriormen- 


` te processando-se a placa de feno ' 
lite de acordo com as instruções - 


já fornecidas, exaustivamente, 
em “aulas” anteriores (traçagem- 
corrosão - limpeza-furação-limpe- 
za). É muito importante, tanto 
para o funcionamento elétrico 
do jogo, quanto para o seu per- 
feito “visual” final, que a placa 
seja confeccionada com extremo 
rigor, conferida com atenção, an- 
tes da inserção e soldagem dos 
terminais e fios... 

A montagem, propriamente, 
está no desenho 4 (chapeado), 
que o “aluno” deverá usar como 
“guia”, para à inserção e о posi- 
cionamento dos componentes e 
fiação... Como sempre, destaca- 
mos alguns pontos que devem 
merecer especial atenção: o posi- 
cionamento dos dois Integrados 
(atenção ao pino 1), do capacitor 
eletrolítico (cuidado com a pola- 
ridade), as ligações dos 10 LEDs 
(notar bem seus terminais A e К, 
nem sempre colocados de manei- 
ra idéntica, nos 10 casos...) e a 
polaridade do conjunto de pi- 
lhas... Notar também que, devido 
à relativa complexidade do pa- 
drão de ligações, tornaram-se ine- 
vitáveis 4 “jumpers” (simples pe- 
daços de fio, interligando dois 
pontos — ilhas —, indicados no 
chapeado com os códigos J1, J2, 
J3 e ЈА) que não podem, sob hi- 
pótese alguma, serem esquecidos. 
Os Integrados, capacitores, resis- 
tores e “jumpers” deverão ficar 
bem rentes à placa (terminais 


bem curtinhos), devendo o “alu- 
no” efetuar as soldagens com cui- 
dado, evitando sobreaquecimen- 
tos ou corrimentos de solda (que 
podem curto-circuitar indevida- 
mente ilhas e pistas, “danando" 
tudo...). Os fios que conduzem à 
chave H-H e conjunto de pilhas 
não deverão ser muito curtos, 
para evitar problemas quando da 
instalação do circuito na caixa. 
O “push-button” deve ser cone- 
tado às suas ilhas (bem no centro 
da placa) através de dois pedaços 
curtos de fio (3 a 5 cm). Já os 
LEDs deverão ficar bem “pernal- 
tas”, ou seja: posicionados com 


seus corpos o mais distantes que 
for possível da superfície da pla- 
ca. É importante também que 
todas as “cabeças” dos LEDs fi- 
quem rigorosamente alinhadas, 
ou seja: guardem todas a mesma 
distância relativa da superfície do 
fenolite, para que a instalação do 
conjunto no painel fique bem re- 
gular... Confira bem as ligações e 
soldagens ao final, antes de dar-se 
por satisfeito. As linhas traceja- 
das do desenho 4 simbolizam a 
“sombra” das pistas cobreadas 
existentes no outro lado da pla- 
ca, e podem ser usadas como 
“guias” (comparando-se com o 
esquema — desenho 1), durante 
tal conferência... 


e ° e ама 
[TESTE DE FUNCIONAMENTO | 


Antes de “encaixotar”” о MI- 
CRO-ALVO, teste o funciona- 
mento do circuito, eolocando as 
pilhas no suporte e ligando a cha- 
ve H-H. Imediatamente o ponto 
luminoso, indo de LED a LED 
(em sentido anti-horário), deverá 
surgir, a “caminhar”, com relati- 
va rapidez. Se algum dos LEDs 
não acender na sua “vez”, confi- 
ra as ligações desse LED, que de- 
vem apresentar mau contato. Se 
algum LED ficar permanente- 


mente aceso, seguramente suas li- 
gações estarão invertidas... Confi- 
ra e corrija. Teste o acionamento 
do “push-button”, pressionando- 
о, о que deverá gerar uma іте- 
diata .“paralisação” do giro do 
ponto' luminoso, ficando aceso, 
por 3 a 5 segundos, apenas um 
LED vermelho, ou, eventual- 
mente, ficando pelos mesmos 3 
a 5 segundos, apagado todo o 
“display”. Findo esse pequeno 
período de temporizacáo, o “gi- 
ro'' deve recomecar, automatica- 
mente. Se a temporização não se 
efetivar, verifique as ligações do 
capacitor eletrolítico. Se, em ne- 
nhuma circunstância, for obtido 
o “giro” do ponto luminoso, ve- 
rifique as conexões dos Integra- 
dos, e também do resistor de 
470K2Q e capacitor de .1u F junto 
ao 4011. 

Obtido, contudo, funciona- 
mento correto, o “aluno” pode 
passar ao preparo da caixa, e ao 
“encapsulamento” do jogo... A 
primeira coisa a ser feita é a mar- 
cação, furação e “decoração” do 
painel frontal da caixa. O dese- 
nho 5 mostra esse item em tama- 
nho natural, bastando ao: leitor 
decalcar todas as posições, efe- 
tuando os furos e fazendo as ins- 
crições com “Letraset”, da forma 
mais rigorosa possível. O furo 
central destina-se à fixação do 
“push-button” (gatilho) e o сіг- 
culo externo de furos refere-se ao 
posicionamento dos LEDs, tudo 
já rigorosamente calculado “em 
acordo” com a placa de Circuito 
Impresso, para que não haja pro- 
blemas depois... Feitos os furos 
(o alumínio é muito fácil de “tra- 
balhar”, e até um simples punção 
e uma ferramenta de ponta afia- 
da, poderão ser usados para fazer 
e escarear os furos...), a placa 
com os componentes deverá ser 
posicionada em relação ao painel 
frontal, da maneira mostrada pe- 
lo desenho 6, com as “cabeças” 
dos 10 LEDs saindo pelos furos 
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do círculo externo, é сот o 
“push-button” sobressaindo (fi- 
xado pela sua própria porca) no 
furo central. Notar que o único 
“gabarito” que existe é a obriga- 
toriedade do LED verde (alvo) 
“sair” pelo furo marcado com 
“+ 100", ficando tudo, automa- 
ticamente arrumado, a partir dis- 
so. Um “tiquinho” de adesivo de 
epoxy, junto à base de alguns dos 
LEDs (pelo lado interno do pai- 
nel...), será suficiente para fixar 
todo o conjunto com firmeza... 

O resultado final deverá ficar 
bastante semelhante às fotos e 
desenhos, vendo-se também, na 
ilustração 7, o “jeitão” da coisa, 
após terminada. À chave H-H de- 
verá ser instalada numa das late- 
rais maiores da caixa (conforme 
desenho 7), através da convenien- 
te furação, fixada com parafusos 
e porcas... O MICRO-ALVO está. 
pronto, e o “tiroteio eletrônico" 
pode então começar... 


MANDANDO BALA... 


Pelas explicações já dadas, e 
pelo próprio “visual” do painel 
do MICRO-ALVO, o “aluno” 
(sempre atencioso...) já terá “adi- 
vinhado” como é o jogo, a mar- 
cação de pontos, etc. Mas, vamos 
lá: jogando sozinho, “contra a 
máquina”, o leitor deverá propor 
a si próprio um determinado nú- 
mero de lances (5, por exemplo), 
ou de “disparos”. Um “acerto” 
no LED verde (indicado pelo 
“apagamento” geral do display 
por alguns segundos...) vale 100 
pontos positivos. Já um “erro”, 
com a paralisação do jogo por 
alguns segundos, ficando o LED 
“errado” aceso, vale tantos pon- 
tos negativos quantos sejam os іп- 
dicados nas linhas... Notar que 
quanto mais distante estiver o 
LED do “ponto máximo”, mais 


negativa é а pontuação... Assim, 
em 5 lances, por exemplo, a pes- 
soa poderá fazer desde menos 
250 pontos (o que dá a vitória à 
“máquina”, pois toda pontuação 
negativa “pertence” ao MICRO- 
ALVO...) até mais 500 pontos 
(um record nada fácil de ser obti- 
do, sem um razoável treino), com 
vitória óbvia do jogador... 
Jogando-se em grupo, todos os 
jogadores terão o direito a igual 
- número de disparos (ficando os 
jogadores com a tarefa de “fisca- 
lizar” uns aos outros, o que é fá- 
cil devido à “paralisação” auto- 
mática da rotação do ponto lumi- 
noso, a cada "tiro"...), compu- 
tando-se os pontos... O vencedor 
será o que fizer o maior número 
de pontos positivos (se ninguém 
conseguir pontuação positiva, о 
vencedor será o próprio MICRO- 
ALVO, "desmoralizando" todos 
os “molengas sem pontaria” que 
estejam participando da brinca- 
deira...). 
A coisa toda é muito divertida, 
e um grupo de pessoas poderá 
passar longos e agradáveis mo- 
mentos com o jogo... Criancas e 
adultos teráo muito com o que se 


divertir, além de — com o treino 
constante — melhorar bastante a 
rapidez dos seus reflexos e da sua 
coordenacáo (inclusive criancas 
com problemas na área dos refle- 


xos e da coordenação motora, 
beneficiar-se-do bastante de um 
período diário de “treino” com o 
MICRO-ALVO, eventualmente 
assistidas por um especialista no 
assunto...). 

Notem que fazer um nümero 
elevado de pontos positivos nào é 
tão fácil quanto possa parecer à 
primeira vista, entretanto, 05 
“cobrões”, que queiram compli- 
car mais as coisas, poderão acele- 
rar o andamento do ponto lumi- 
noso, simplesmente baixando o 
valor do capacitor original de 
ҺЕ para .082uF ou .068uF, ou 
ainda reduzindo o valor do resis- 
tor de 470K9 (aquele que está 
junto ao 4011, na placa...) para 
390K9 ou 330К0.. Adverti- 
mos, contudo, que nessas circuns 
tâncias a velocidade de desloca- 
mento do ponto luminoso no 
“alvo” será tal que o padrão se 
tornará quase que “hipnótico”, 
dificultando enormemente о 
“acerto”, que, provavelmente, 
apenas se dará por pura sorte... 


O CIRCUITO — COMO | , 
FUNCIONA (1) 

Para entender o funcionamen- 
to do MICRO-AL VO, o “aluno” 
deve, “inicialmente, observar com 
atenção o diagrama de blocos 
mostrado no desenho 8, compa- 
rando-o com o esquema (desenho 
1). Um “diagrama de blocos” 
não passa (como os “alunos” as- 
síduos já devem estar “carecas” 
de saber...) de uma esquematiza- 
ção do circuito, porém a nível de 
blocos, grupos, ou “ramos” de 
atuação, e não “componente а 
componente”, como ocorre num 
“esquema tradicional”... Com 
dois dos gates NAND do 4011 
(G1 e G2), foi estruturado um 
ASTAVEL, gerando, ininterrup- 
tamente (enquanto a alimenta- 
ção estiver aplicada ao circuito) 
um “trem de pulsos” com fre: 
güéncia de 15 Hz, aproximada- 
тете (15 pulsos por segundo, 
portanto...). O funcionamento e 
as fórmulas do ASTAVEL já fo- 
ram vistos na parte teórica da 
“aula” (lá no começo ао presen- 
te BÉ-A-BA...). Esse “trem de 
pulsos" aparece no pino 4 do 
4011 (ver desenho 1). “Sobram” 
ainda dois gates do 4011, cuja 
utilização veremos mais à fren- 
te... No mesmo circuito, temos 
ит segundo Integrado (cujos а5- 
pectos teóricos veremos em pro- 
fundidade numa futura “ашіа”), 
que é o 4017 (também da fami- 
lia digital C.MOS). Esse Integra- 
do, chamado de contador/se- 
qüenciador de 10 saídas, apre- 
senta uma entrada (рто 14) des- 
tinada a receber um “trem de 
pulsos”, 10 saídas (pela ordem, 
pinos 3, 2, 4,7, 10, 1,5,6,9е 
11) següenciadas, que reagem da 
seguinte maneira: normalmente 
as saídas estão “baixas” (em 
“0"), porém, a cada “1” inserido 
na entrada (o “trem de pulsos” 
tem um monte de “15”, пао é?), 


pela ordem, as 10 saídas vão fi- 
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tando “1”, apenas uma de cada 
vez, até atingir-se a 108 saída... 
isso quer dizer que о 4017 conta 
até 10, “nos dedos”, um a um, 05 
pulsos positivos injetados na sua 
entrada, mostrando-os de forma 
seqüenciada nas suas 10 saídas 
(também na forma de pulsos po- 
sitivos, ou de nível 717..,). O In- 
tegrado tem, porém, outras en- 
tradas de controle (graças a um 
engenhoso arranjo interno de ga- 
tes, que não vem ao caso, no mo- 
mento...) Seu pino 15, por exem- 
plo, é chamado de RESET. Es- 
tando esse pino em “0”, cada vez 
que о seqüenciamento das 10 saí- 
das atinge a última (108) delas, a 
contagem é automaticamente rei- 
niciada, a partir da primeira saí- 
da, e assim indefinidamente (se 
esse pino for levado a “1”, ainda 
que тотептапеатепте, a conta- 
дет ou seqüenciamento é auto- 
maticamente reiniciada, a partir 
da primeira saída do 4017). Ou- 
tro pino de controle é o de по 13, 
chamado de CLOCK ENABLE 
(autorizador de clock): enquanto 
esse pino estiver recebendo “0”, 
a contagem dos pulsos recebidos 
pelo Integrado através do seu pi- 
no 14 será efetuada, com as 10 
saídas seqüenciando seus estados 
“1” pela ordem... Levando-se, 


porém, um nível “1” a esse pino ` 
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a saída S de 63 permanecerá 
“0”, permitindo o acendimento 
de cada LED na sua vez (já que 
os anodos dos LEDs vão receben- 
do “1” das saidas do 4017...). 
Notar que não importa o estado 
momentâneo do pino 1 do 4017 
(ба saída, referente ао LED “al- 
vo”), pois a entrada E2 de G4 es- 
tará sempre “0”, via resistor RT. 

Por sua vez, o pino 13 fautori- 
zador de clock) do 4017, tam- 
bém estará, permanentemente, 


= em “0”, vía resistor RT, сот o 


13, o Integrado passa a “ignorar” 
o “trem de pulsos” aplicado ao 
pino 14, parando a contagem ou 
seqüenciamento (fica “1” apenas 
a última saída sequencial levada 
a esse estado, no momento da 
aplicação de “1” ао pino 13). 
Voltemos, então, às explicações 
sobre o funcionamento do cir- 
cuito: No diagrama de blocos do 
desenho 8, para simplificar, colo- 
сатоз apenas 5 saídas no 4017. 
Comparando com o esquema (de- 
senho 1), notem que o LED “al- 
vo” é o correspondente á 64 saf- 
da (pino 1 do 4017). 

Pois bem: em situação “nor- 
mal”, o trem de pulsos forneci- 
do pelo ASTAVEL (G1 e 62) é 
aplicado ao pino 14 do 4017, fa- 
zendo com que suas 10 saídas 
vão assumindo, sequencialmente, 
o estado “1”, ocasionando o 
acendimento seqúencial dos 10 
LEDs, também um a um, já que 
a saída S de G3 está, normalmen- 


te, "0", Vamos ver рог que... Pe- ` 


Ја Т. У. dos gates NAND (ја estu- 
dada na “aula” anterior), sabe- 
mos que, estando as duas (ou ре- 
lo menos uma...) das entradas — 
E1 e E2 — de G4, no estado “0”, 
a saída 5 desse gate ficará “1”. 
Enquanto isso ocorrer, a entrada 
do INVERSOR G3 (E1 e E2 jun- 
tas) ficará também “1”, e assim, 


que o Integrado “aceita” o trem 
de pulsos e efetua о següencia- 
mento ininterruptor (mesmo рог- 
que o pino 15, de RESET, está 
permanentemente “0”...). Assim 
que se pressiona o “push-button”, 
contudo, várias coisas acontecem: 

— O capacitor CT é imediatamen- 
te carregado até um nível de 
tensão próximo ao do positivo · 
da alimentação (nível “17% por- 
tanto). Mesmo após soltar-se o 
botão, CT permanece carrega- 
do, com sua placa superior 
apresentando nível “1” duran- 
te um certo tempo, até que se 
descarregue através de RT (о 
que leva de 3 a 5 segundos, 
com os valores atribuídos a CT 
e RT). 

— Com isso, durante o tempo (3 
“a 5 segundos) em que CT fica 
“carregado”, tanto o pino 13 
do 4017 quanto a entrada E2 
de G4, recebem о nível “1”, 
fornecido pelo capacitor. 

— Com o pino 13 em “1”, con- 
forme já explicado, o 4017 
“para de aceitar” o trem de 
pulsos aplicado ао seu pino 
14, fazendo com que o se 
quenciamento “congele”, fi- 
cando aceso (е “рагадо“...) 
apenas o LED que nesse es- 
tado estiver no exato тотеп- 
to em que se aperta o “push- 
button”. 

-- Suponhámos agora que (por 
sorte, habilidade ou rapidez 
de reflexos), conseguimos 


apertar о botão exatamente no 
momento em que o LED “al- 
vo” (62 saída — pino 1 do 
4017) está aceso... Nesse mo- 
mento, obviamente, o pino 1 


do 4017 está “1” (sem o que. 


o LED verde não acenderia...). 
Com isso, a entrada E1 de G4, 
fica também "1". Ora, se lem- 
brarmos que o “apertamento” 
do gatilho leva também a еп- 
тада E2 de G4 ao nível 71” 
(além de paralisar o seqüencia- 
mento por alguns segundos, 
via “desautorização” do pino 
13 do 4017...) temos que а 
saída S de G4 ficará “0”, já 
que, pela T. V. de um gate 
NAND de duas entradas [ver 
“aula” anterior...) se ambas 
as entradas estiverem “1”, a 
saída ficará “0”. Сот isso, o 
INVERSOR G3, recebendo 
“б” em sua entrada, mostra- 
rá “1” em sua saída S, ligada 
aos catodos de todos os LEDs. 
Estando, então, nesse тотеп- 
to, os catodos dos LEDs liga- 
dos а um ponto positivo (saída 
S de G3 ет 71“), nenhum de- 
les pode acender, apagando-se, 
portanto, todo o display. 


— Esgotada a “carga” de CT (que 

se escoa via RT, rio tempo de 
3 a 5 segundos...) ocorrem 
duas coisas: a entrada E2 de 
G4 volta a receber “0” (via 
RT), com o que a saída S de 
63 retorna ao estado “0”, per- 
mitindo, novamente, о acendi- 
mento de qualquer dos LEDs 
e, por outro lado, o pino 13 
novamente recebe “0” (тат- 
bém via RT), autorizando no- 
vamente a “recepção” do trem 
de pulsos, е o seqüenciamento, 
que é ent&o, automaticamente 
reiniciado, com todo o conjun- 
to ficando de novo à espera de 
outro “tiro” (pressão no gati- 
lho). 

Quem não entendeu bem а ex- 
plicação terá que, inevitavelmen- 
te, reler todas as “lições” da pre- 
sente “aula”, e também da ante- 
rior (ВЕ-А-ВА по 20), сот extre- 
ma atenção... O assunto apenas 
“parece” complicado, porém as 
operações digitais obedecem зет- 
pre a uma lógica absoluta (tipo 
“sim-não”) e com um pouco de 
raciocínio e memória, o “aluno” 


logo “pescará” toda a sequência” 


de eventos responsável pelo fun- 


cionamento do MICRO-AL VO... 
Procurem “colocar bem na cabe- ` 
ça” esses aspectos iniciais, pois, 
nos futuros circuitos com Inte- 
grados Digitais a serem mostra- 
dos, о funcionamento será, cada 
vez mais, complexo e progressi- 
vamente “complicado” (таз 
sempre “entendível”, podemos 
garantir...) Quem ficar muito 
“embananado”, pode ainda re- 
correr à seção UMA DÚVIDA, ' 
PROFESSOR!, através da qual о 
mestre tentará “limpar a área” 
para aqueles que não consegui- 
rem o pleno entendimento... 
Conforme já tinhamos dito, a 
presente fase do nosso curso, pe- 
la sua importância e densidade, 
merece o máximo de atenção, 
empenho e esforço (tudo isso re- 
compensado, no futuro, pode 
mos garantir...) por parte de to- 
dos... 


1- Algo novo não é, obrigatoria- 
mente, algo inédito... . Muitas 
(mas muitas mesmo...) idéias 
excelentes, não passam de in- 
teligentes aproveitamentos ou 


“melhorias” em cima de reali- ` 


zações anteriores, das quais se 
extrai o fundamento técnico 
ou teórico, dando-se-lhe, po- 
rém uma concepção mais avan- 
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çada, ou, eventualmente, uma 
utilização diversa daquela para 
a qual foi originalmente criada, 
acrescentando-se, durante esse 
processo, a criatividade pró- 
pria de quem se propôs a me- 
lhorar ou a adaptar a idéia bá- 
sica... Foi assim que procedeu, 
com grande inventividade, o 
leitor e “aluno” Luiz Ғ. de 


Carvalho, de Curitiba — PR, 
que, “em cima” da circuita- 
gem básica do BICHO ZOIU- 
DO (14 "aula"), “deitou e ro- 
lou”, criando um interessante 
efeito luminoso que pode ser 
usado na própria roupa da pes- 


.soa (camisa, camiseta, jaqueta, 


etc.) e que (segundo ele — e 
nós acreditamos...) deverá fa- 
zer um sucesso incrível em fes- 
tas, bailes, discoteques, ou 
qualquer outra “transa”, tipo 
“espetáculo”, ou tipo “olha eu 
aqui”! O circuito está no dese- 
nho 1, e não passa do já man- 
jado oscilador (FLIP-FLOP) 
em “gangorra” (ASTÁVEL), 
no qual dois amplificadores 
monotransistorizados apresen- 
tam-se “cruzados” (a entrada 
do "um" conetada à saída do 
“outro”, e vice-versa...) de for- 
ma simétrica. Os dois únicos 
resistores são responsáveis pe- 
las polarizações de base dos 


transístores, enquanto que os 
capacitores eletrolíticos execu- 
tam a função de acoplar os si- 
nais, entre os blocos amplifica- 
dores, de modo a manter a os- 
cilacáo (e também determinar 
a frequência ou ritmo do “gan- 
gorramento”...). As saídas de 
ambos os blocos simétricos, о 
Luiz acoplou duas verdadeiras 
“baterias” de LEDs (quatro 
Diodos Emissores de Luz em 
cada uma...), de modo a matar 
dois coelhos com uma só “ca- 
cetada'': evita-se a necessidade 
do tradicional resistor limita- 
dor, já que os LEDs em série 
"se protegem e se limitam” 
uns aos outros, e, além disso, 
- incremente grandemente o vi- 
sual da coisa, pois podem ser 
obtidos nada menos que 8 
pontos luminosos, alternando- 
se 4 a 4, num “pisca-piscar” 


muito bonito de se ver! O Luiz 


não deu informações sobre а 
frequência (e nem testamos a 
sua idéia no nosso laboratório, 
pois o “espírito” da seção O 


“ALUNO” é, como todos sa- 
bem, não “fuçar” na idéia bá- 
sica do leitor, transmitindo-a 
“do jeito que сћедои“...), po- 
rém, pelos valores dos compo- 
nentes, acreditamos que o rit- 
mo será bem agradável (nem 
muito rápido, nem muito len- 
to...) e próprio para o fim ima- 
ginado pelo autor... O Luiz 
“empilhou”, em cada “bate- 


- ria” de LEDs, componentes 


alternadamente nas cores ver- 
de e vermelha, porém sugere 
que outros arranjos (em ter- 
mos de cor) também podem 
ser experimentados pelos cole- 
gas... Recomendamos apenas 
que seja mantida a simetria em 
ambas as “baterias” de LEDs, 
para que o equilíbrio de lumi- 
nosidade não fique prejudica- 
do, lembrando sempre que 
LEDs de cores diversas apre- 
sentam quedas de voltagem 
também diferentes, e se, por 
exemplo, forem instalados 
apenas LEDs vermelhos numa 
das “baterias”, e apenas verdes 


100 1 F /16V. 


BAT. 9 VOLTS 


nas outras, o conjunto verme- 
lho brilhará mais do que о ver- 
de, e assim por diante... А 
montagem propriamente está 
no desenho 1-A (chapeado), 
estruturada sobre uma “pon- 
te” de terminais (o que náo 
impede que o “aluno” desen- 
volva o circuito sobre uma pla- 
ca específica de Circuito Im- 
presso, ou em qualquer outra 
técnica conhecida e já estuda- 
da...). Tendo os cuidados cos- 
tumeiros (observar as posições 
dos transístores, eletrolíticos, 
LEDs, etc.), acreditamos que a 
coisa deverá ser terminada 
com êxito e sem problemas... 
Grande parte da originalidade 
da idéia do Luiz, entretanto, 
está na “instalação” do circui- 
to (principalmente dos LEDs) 
na própria roupa da “figura”! 
No desenho 1-B são dados in- 
teressantes sugestões e deta- 
lhes quanto a esse aspecto (se- 
guindo as ilustrações enviadas 
pelo Luiz...). O circuito básico 
e a bateria de 9 volts (a coisa 
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REBITE METÁLICO 


toda ficará bem pequena...) 
poderá ficar no bolso da cami- 
sa, ou da calça. Já na camisa, 
deverão ser instalados vários 
rebites (ilhoses), que servirão 
para a fixação dos LEDs (estes 
podem ser fixados apenas por 
pressão, se o diâmetro dos 
ilhoses o permitir, ou então 
através de cola de epoxy, do 
tipo flexível). As “perninhas” 
de todos os LEDs deverão ser 
dobradas (abertas), caso con- 
trário os terminais ficarão, ine- 
vitavelmente, "cotucando" o 
peito do pobre colega. A inter- 
conexão dos LEDs (entre si e 
ao próprio circuito), deverá ser 
feita de acordo com o chapea- 
do (desenho 1-A), e com fio 
bem fino e flexível, bem “es- 
palhado” pelo lado interno da 
camisa. Depois de feita toda a 
instalação, peça para a mamãe 
(ou para a esposa, ou ainda pa- 
ra a filha, se você for um “alu- 
no” do tipo “velho maluco”, 
no bom sentido...) costurar 
um tecido por dentro da cami- 
sa, cobrindo a fiação e os 
LEDs (alfaiates e costureiras 
chamam a esse tecido interno, 
com muita propriedade, de 
“forro”...), tomando cuidado, 
é lógico, para não romper ne- 
nhum dos fios, nem deslocar 
ou danificar os LEDs. Os ““ma- 
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lucos caprichosos'' poderão se- 
guir a sugestão do Luiz, envol- 
vendo cada um dos ilhoses. 
contendo os LEDs, com um 
desenho (estrelas, por exem- 
plo...) colorido, feito com tin- 
ta própria para tecidos, ou — 
ainda melhor — com purpuri- 
na ou lantejoulas (que incre- 
mentarão bastante o brilho 
dos LEDs, por reflexão...). Daí 
para a frente “é só agitar”... 
Supomos que o sucesso deverá 
ser total, e acreditamos mesmo 
que muitos dos amigos, “ра- 
gãos” em Eletrônica, irão “Ба- 
bar” e lhe encomendar uma 


camisa, camiseta ou jaqueta, | 


com o mesmo “charme” (uma 
boa oportunidade para o “alu- 
по” “faturar uns trocos” às 
custas da Eletrônica (que nin- 
guém é “de ferro” e uma “gra- 
ninha” — honesta — de vez em 


quando, não faz mal a nin- 
guém...). 


O leitor e “aluno” Laurecir da 
Silva Alves, de Guarujá — SP, 
inspirou-se — de acordo com 
suas palavras — em, diversas 
“lições” anteriores do ВЕ-А- 
ВА para criar um circuito mui- 
to simples, e de funcionamen- 
to seguro, sob todos os aspec- 
tos, destinado a “botar para 
piscar” uma lâmpada incandes- 
cente qualquer, já instalada 
normalmente no sistema elétri- 
co de uma casa, por exemplo... 
O Laurecir buscou, principal- 
mente, duas características: 
completa isolação do circuito 
principal em relação às altas 
tensões presentes na rede C. A. 
(com o que a segurança do 
operador fica bastante protegi- 
da...) e a máxima simplicidade 
na instalação do sistema (que, 
desenvolvido como está, re- 


.quer apenas а conexão aos 


dois “pólos” do interruptor 
original da lâmpada, não sen- 
do necessária nenhuma fiação 
“extra” ou coisa assim...). O 
circuito está no desenho 2: um 
simples oscilador РМР-МРМ, 
cuja frequência de funciona- 
mento é determinada pelo re- 
sistor de 1M& e pelo capacitor 
eletrolítico de 4,7uF, aciona 
um LED, trabalhando sob ten- 
são bem baixa (apenas 3 volts 
na alimentação), de modo que 
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se evite о uso de resistores de 
limitação, e também se consiga 
uma boa miniaturização (duas 
pilhas pequenas na alimenta- 
ção, fazem com que o tama- 
nho final do circuito seja bas- 
tante modesto...). O LED está 
opticamente acoplado a um 
LDR que, por sua vez, faz par- 
te de uma rede resistiva/série 
(anexo а um resistor de 10К0) 
que determina a corrente de 
gate de um SCR de mão dupla 
(TRIAC). Através da “autori- 
zação” ou não da condução 
. através do TRIAC, o circuito 
determina o acendimento da 
lámpada controlada (até 500 
watts em 110 volts e até 
1.000 watts em 220...), ao 
mesmo tempo em que o LED 
acende. É fácil, para o “alu- 
no” atento, perceber o méto- 
do do controle: cada vez que o 
LED acende, excitado pelo os- 
cilador de dois transístores, 


ilumina a face sensível do, 


LDR, fazendo com que a resis- 


76 


tência desse último caia a valo- 
res que, mesmo em série com 
o resistor fixo de 10КО, per- 
mitam a passagem de suficien- 
te corrente de gate, capaz de 
autorizar o TRIAC a entrar em 
condução plena, Quando, по 
próximo semi-ciclo da oscila- 
ção, о LED se apaga, o LDR 
assume, novamente, valores re- 
sistivos elevados, o que blo- 
queia a corrente de gate do 
TRIAC, "tirando-o" da con- 
duc&o (lembrando sempre que, 
estando submetido diretamen- 
te à C. A., o TRIAC se “desli- 
ga" automaticamente, duas ve- 
zes a cada ciclo des 60 Hz, 
quando a tensão, no seu “so- 
be-desce”, passa pelos "zero 
volts", e desde que, durante 
tal passagem, o gate do TRIAC 
não esteja recebendo a devida 
polarização “autorizadora”... 
No desenho 2-A os colegas do 


. Laurecir podem ver a monta- 


gem numa “ponte” de termi- 
nais, com todos os detalhes. O 


velho “truque” de numerar os 
segmentos continua muito vá- 
lido para evitar erros e inver- 
sões, principalmente no que 
diz respeito às conexões dos 
с mponentes polarizados (tran- 
sístores, TRIAC, capacitor ele- 
trolítico, LED, pilhas, etc.). 
Notem também que о LED e o 
LDR devem estar opticamente 
conjugados, ет ambiente her- 
mético (esse negócio aí de 
“ambiente hermético” pode 
ser uma simples caixinha opa- 
ca, que permita ao LED man- 
ter a sua "cabeca'' encostada à _ 
face sensível do LDR, confor- 
me sugere o desenho, e de mo- 
do que nenhuma luminosidade 
externa possa interferir com 
as “transas” íntimas entre os 
dois componentes... Também 
no desenho 2-A, em linhas tra- 
cejadas, os “alunos” podem 
notar a simplicidade da cone- 
xão do dispositivo para o con- 
trole de determinada lâmpada 
(ou conjunto de lâmpadas, res- 


peitados os limites de watta- 


gem já mencionados...) bas- 


tando a ligação dos terminais 


do interruptor original (desli- 
gue a “chave geral” da casa, 
junto ao “relógio da luz”, 
antes de efetuar tal conexão, 
evitando acidentes desagradá- 
veis e até perigosos...). A idéia 
do Laurecir pode ser usada 
com simplicidade para trans- 
formar a iluminação normal de 
uma sala, por exemplo, num 
“efeito discoteque”, excelen- 
te para animar um bailinho 
ou festa... А intermitência do 
acendimento do LED fará com 
que o consumo das duas üni- 
cas pilhas n&o seja muito bra- 
vo (quem quiser, poderá usar 
duas pilhas médias ou grandes, 
perdendo-se, com isso, obvia- 
mente, um pouco da miniatu- 
rização da “coisa”...). Altera- 
сбез na freqüéncia do "pisca- 
pisca” poderão ser facilmente 
obtidas pela modificação do 
valor do capacitor eletrolítico 
original де 4,74 F (não é reco- 
mendável alterar-se o valor do 
resistor de 1МО, nesse caso...) 
“е, se for desejado um controle 
contínuo de “velocidade”, um 
potenciómetro de 4K70 a 
10KQ poderá ser intercalado 
no circuito, entre o terminal 
positivo do capacitor eletrol í- 


tico е а base do BC548, para 


tal propósito. A idéia do Lau- 


recir nos parece simples e boa, 
e merece ser estudada e expe- 
rimentada pelos colegas... 


3-Já falamos anteriormente so- 
bre esse "fenómeno"... Аі es- 
tá, novamente, a prova viva de 
que em Eletrônica, vários ca- 
minhos diferentes podem con- 
duzir a um mesmo destino: 


baseado numa concepção cir- 


cuital totalmente diferente, о 
Arnoldo José Ribeiro, do Rio 
de Janeiro — RJ, criou um dis- 
positivo que, em seus aspectos 
finais, faz exatamente о mes- 
' mo que о do Laurecir! O Ar- 
noldo optou por “exercer” о 
que aprendeu nas “aulas” so- 
bre o versátil e importante In- 
tegrado 555, estruturando о 
componente num circuito 05- 
cilador (ASTAVEL), simples, 
direto, e de funcionamento ga- 


rantido, calculando os valores 
dos componentes de modo a 


obter uma freqüéncia de 2 Hz 
(dois pulsos “altos” ou positi- 
vos por segundo) na saída (pi- 
no 3) do Integrado. Esse sinal 
é entáo utilizado (através do 
resistor limitador de 1К0) 
para excitar o terminal de 
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gate de um TRIAC (coinci- 
dentemente com as mesmas 
características do sugerido pe- 
lo Laurecir...), cujo circuito 
M1-M2, alimentado diretamen- 
te da C. A. domiciliar, contro- 
la o acendimento de uma (ou 
mais...) lâmpada incandescente 
(os limites de potência tam- 
bém idênticos aos do circuito 
do Laurecir...), cujo “pisca 
mento” acompanhará, rigida- 
mente, o ritmo dos pulsos pre- 
sentes na saída do 555 oscila- 
dor. Para facilitar e baratear as 
coisas, evitando o uso de um 
grande, pesado (e caro...) 
transformador abaixador, o 
Arnoldo, usando o que apren- 
deu na “aula” sobre o diodo 
zener, dimensionou um peque- 
no circuito anexo (um diodo 
comum, um zener para 9,1 
volts, um resistor e um capaci- 
tor de filtro e estabilização), 
especificamente calculado para 
fornecer a alimentação de bai- 
xa tensão (sob pouco mais de 
30 miliampéres...) ao Integra- 
do e componentes anexos... 
Assim, embora nesse caso não 
exista uma /so/ação plena sepa- 
rando os dois blocos principais 
do circuito, as alimentações (à 
semelhança da idéia do Laure- 
cir, aí atrás...) são completa- 
mente independentes! Assim, 
usando com inteligência e bom 
senso os conceitos teóricos e 
práticos aprendidos em três di- 
ferentes “aulas”, о Arnoldo 
criou е calculou, tudo direiti- 
nho (o funcionamento e a vali- 
dade da idéia deverão, é claro, 
ser comprovado pelas experi- 
mentações dos demais “alu- 
nos”, colegas do Arnoldo...). 
O próprio autor sugere a alte- 
ração possível de ser feita no- 
circuito básico, no caso do 


““aluno” desejar um controle 


pleno da velocidade de “pis- 
camento” da lâmpada contro- 
lada: basta substituir o resistor 
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fixo.original de 82KQ por um 
conjunto/série de resistor fixo 
(47KQ) е  potenciómetro 
(100К 2), com o que tal con- 
trole ficará bastante prático e 
simples. Devido ao uso do In- 
tegrado, uma “ponte” de ter- 
minais não serviria, na prática, 


para a implementação do cir- - 


cuito, assim, por sugestão do 
próprio Arnoldo, os colegas 
poderão seguir o desenho 3-A, 
no qual o chapeado da monta- 
gem aparece, sobre uma placa 
padronizada de Circuito Im- 
presso, própria para circuitos 
que apresentem apenas um In- 
tegrado. Atenção às posições 
do 555, do TIC216D, do 


1N4004, do 1N4739 e do ca-' 


pacitor eletrolítico. Lembrar 
ainda que, devido à isolação 
entre os blocos do circuito não 
ser perfeita (como o é no cir- 
cuito do Laurecir...), convém 
embutir tudo numa caixa plás- 
tica, evitando assim “choques” 
acidentais perigosos. Os cole- 
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gas do Arnoldo devem tam- 
bém notar, no circuito mos- 


trado, a conexão a uma lâm-, 


pada já instalada e existente 
não fica muito prática, sendo 
preferível que uma (ou mais, 
dentro dos limites propostos...) 
lâmpada específica seja instala- 
da para o controle. A utiliza- 
ção pode ser a mesma sugerida 
па idéia anterior, “cabendo” 
ainda o controle nas funções 
de: controlar iluminação de 
anúncios, vitrinas, advertência 
em portas de garagem (luz de 


. "saída de veículos”), etc. A 


imaginação criadora do “alu- 
no” é o limite. Experimentem 
a idéia do Arnoldo e depois, se 
quiserem, comuniquem os re- 
sultados obtidos, através de 
carta aqui para O “ALUNO” 
ENSINA... 


4- Embora para muitos a teimo- 


sia possa ser considerada um 
grave defeito, sob alguns pon- 
tos de vista essa história de 
“bater o pé” acaba constituin- 
do uma grande virtude, pois os | 
teimosos, quase sempre, conse- 
guem obter o que sua teimosia 
“exigia” (aliada então à força 
de vontade e à perseverança, 
juntando tudo isso com a inte- 
ligência e com a atenção, а tei- 
mosia é uma das mais fortes 
“armas” que uma pessoa pode 
usar para vencer, em todos os 
sentidos...). O Rogério Gomes 
Celli, de São Paulo — SP, tei- 
тама porque teimava, -queria 
porque queria, fazer um circui- 


- to de temporizador com |пте- 


grado, simples e preciso, po- 
rém sem usar o 555 (que foi 
“inventado” exatamente para 
funções desse gênero...). Quei- 
mou a cabeça (e alguns compo- 
nentes também...), leu e releu 
as “aulas” do ВЕ-А-ВА, con- 
sultou livros e outras publica- 


« без, experimentou muito e, 
_ рог fim, conseguiu! Segundo 
ele, o circuito do desenho 4 
pode ser ajustado para tempo- 
rizações entre cerca de Б se- 
gundos e 35 minutos, com 
grande precisão e confiabili- 
dade (bastando calibrar-se com 
paciência o potenciômetro de 
ajuste de 2M22, dotando-o de 
uma escala, para facilitar a in- 
terpretação...). Usando сото 
“coração” um 741 (AMPLIFI- 
CADOR OPERACIONAL, já 
estudado em “aula” anterior...) 
e aproveitando bem as carac- 
terísticas do componente, аји- 
dado por uns poucos “auxilia- 
res” externos (transistor, relé, 
diodos, capacitor e resistores), 
o circuito nos parece confiável 
e lógico em seu funcionamen- 
to. A entrada não inversora do 
741 (pino 3) é mantida a um 
nível fixo de tensão (cerca de 
‚ 2/3 da tensão de alimentação), 
através de um par de resistores. 
Com isso, normalmente a saída 
(pino 6) permanece “satura- 
da” no sentido positivo, blo- 
диеапдо о funcionamento do 
transístor BC558 (que é um 
PNP e, portanto, precisa de 
polarização negativa em sua 
base, para “desfechar” subs- 
tancial corrente de coletor). 
Com isso, o relê permanece de- 
senergizado. Essa é, contudo, a 


A 


condição do circuito assim que 
o interruptor de alimentação é 
ligado, pois, à medida que o 
tempo passa, o capacitor ele- 
trolítico vai sendo carregado 
através do potenciômetro (e 
do resistor fixo/série de 
10KQ) e, assim que a tensão 
em sua placa positiva supera 
os 2/3 da tensão de alimenta- 
ção, a saída до 741 "negativa- 
se”, autorizando a corrente no 
circuito de coletor do transís- 
tor que, por sua vez, energiza 
o relê, mantendo a coisa toda 
nesse estado, enquanto a ali- 
mentação estiver presente! Co- 
mo o tempo de carga do capa- 
citor é determinado (além de 
pelo seu próprio valor...) pela 
resistência do potenciômetro e 
do resistor fixo, basta ajustar- 
se o primeiro destes para ob- 
ter-se ampla gama de tempo- 
rizações! Através dos contatos 
de saída do relê, podem então 
ser comandados diversos dispo- 
sitivos, circuitos, aparelhos, 
etc., desde que suas correntes 
e tensões de operação sejam 
compatíveis com os limites 
apresentados pelo relé, O dio- 
do em paralelo com a bobina 
do relê protege o componente 
contra os “surtos” de alta ten- 
são que ocorrem nos momen- 
tos de transição (e por isso 
mesmo chamados de "'transien- 


tes de tensão”, de modo que 
as junções internas do transís- 
tor jamais recebam voltagens 
inversas superiores ao “адйеп- 
tável". Já o diodo em série 
com os dois resistores respon- 
sáveis pela determinação da 
temporização, exerce outro ti- 
po de função: serve para des- 
carregar rapidamente o capaci- 
tor eletrolítico (via resistores 
de 3300 e 6800 ), sempre que 
o circuito é desligado, manten- 
do, portanto, o sistema “pron- - 
to para outra”. É bom notar (e 
o Rogé, atentamente, perce- 
beu isso e anotou na sua carti- 
nha...) que, como о 741 Тип- 
ciona, no circuito, como sim- 
ples COMPARADOR de ten- 
são (ver a “аша” específica so- 
bre tal Integrado...), pouca (ou 
nenhuma...) diferença faz (em 
relação à precisão da tempori- 
zação), se a tensão de alimen- 
tação for de 6 ou 9 ou 12 volts 
(desde que sempre dentro da 
faixa “aceita” pelo Integrado) 
e mesmo a natural queda de 
tensão devido ao desgaste na- 
tural das pilhas ou bateria, não 
influenciará diretamente o pe- 
ríodo de temporização!. No de- 
senho 4-A os colegas do Rogé 
podem observar o chapeado da 
montagem, em placa padroni- 
zada de Circuito Impresso. 
Quem quiser ter o trabalhinho 
(não é difícil...) de criar uma 
placa com /ay-out específico, 
poderá, inclusive, posicionar 
sobre o Circuito Impresso tam- 
bém o relê (e, eventualmente, 
até o potenciômetro), ganhan- 
do bastante em miniaturização. 
Também a substituição da ba- 
teria ou pilhas por uma peque- 
na fonte (“abaixada”, retifica- 
da e filtrada) conetada à С. А., 
desde que capaz de fornecer os 
9 volts, sob uma corrente (bas- 
tante modesta) де 100 mA, 6 
perfeitamente possível. Notar, 
porém, que o interruptor do 
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circuito executa também a fun- 
ção de “autorizador” de início 
e assim, se for desejado o con- 
trole simultâneo e prático do 
conjunto (alimentado por fon- 
te), a chave deverá ser do tipo 
` H-H dupla (dois pólos x duas 
posições), para que, num só 
toque, seja possível autorizar 
a “chegada” da С. А. à fonte 
e o início da temporização 
(carga do eletrolítico). Ou- 
tros períodos de temporiza- 
ção poderão ser obtidos pela 
modificação dos valores do 
eletrolítico e/ou dos resistores 
(10KQ e potenciómetro de 
2М20), porém, em qualquer 
caso, recomenda-se o uso, no 
capacitor, de componente de 
muito boa qualidade pois, em 
caso contrário, eventuais “fu- 
gas” poderão arruinar total- 
mente a precisão, ou mesmo 
obstar completamente o fun- 
cionamento do circuito... Taí, 
então, a idéia (muito boa) do 
м” Assim, não é рог falta 
8 


470 ¿F/16V. 6800 


de um 555 que o “aluno” dei- 
xará de — numa emergência 
qualquer — construir um bom 
e preciso temporizador... Veri- 
fiquem e testem o circuito, 
que nos parece muito válido... 


5- Em Eletrônica (como em qual- 


quer outro ramo da tecnolo- 
gia...) é incoerente gastar-se a 
cabeça, tentando inventar o 
que já foi inventado... O “alu- 
no” Sadao Sakugawa, de Lon- 
drina — PR, tomou como ba- 
se um circuito de amplifica- 
ção publicado em um livro 
estrangeiro e, após muitos tes- 
tes, experiências e adaptações, 
conseguiu “traduzir” todo o 
sistema, usando apenas com- 
ponentes de fácil aquisição por 
aqui mesmo! Ficou tão satis- 
feito com os resultados, que 
resolveu compartilhar a sua 
“semi-criação” com os colegas 
(dentro do tradicional espírito 


330 п 


de companheirismo que une os 
“alunos” da nossa “escola”, 
maluca porém gostosa...) O 
Sadao usou, no lugar dos tran- 
sístores japoneses recomenda- 
dos no esquema básico, apenas 
transistores ВС549, nacionais, 
e que apresentam duas caracte- 
rísticas bastante convenientes: 
alto ganho e baixo ruído. Essa 
modificação, contudo, levou à 
necessidade de se alterar, expe- 
rimentalmente, os valores de 
vários outros componentes, 
para adequar o funcionamento 
e obter um som de boa quali- 
dade. Embora „пао tenhamos 
prototipado e testado o circui- 
to “re-criado” pelo Sadao, corr 
fiamos no seu funcionamento, 
pois uma simples análise cir- 
cuital, com “olhômetro”, diz 
que a “coisa leva jeito”: trata- 
se de um amplificador de três 
estágios, sendo o acoplamento: 
entre os dois primeiros feito 
pelo método Р-С (ver “aulas” 
sobre O TRANSISTOR COMO 


CBF рсб4ә 


AMPLIFICADOR) e do está- 
gio final feito de maneira dire- 
ta (base do último transistor 
diretamente ao coletor do pe- 


núltimo...). Todas as polariza- 
ções nos parecem estar corre- 


tamente dimensionadas, no- 
tando-se o fato do. primeiro 
estágio de amplificação (para 
melhor desempenho nos sinais 
fracos) trabalhar alimentado 
por regime de tensão e corren- 
te “derrubado” pelo resistor 
de 4K79, devidamente desa- 
coplado, estabilizado e filtrado 
pelo eletrolítico de 474F. О 
potenciômetro constitui o 
controle de entrada (volume), 


os capacitores de .1luF асо-. 


plam entre si o primeiro e se- 
gundo estágios, os resistores 


` polarizam os transístores, o ca- 
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расног де .014 F serve раға de- 
sacoplar as altas frequências, 
“suavizando” o som final obti- 
do e, por falar em “som final”, 
fugiu-se, habilmente, do uso 
de um transformador de saída, 
tomando-se o sinal para o alto- 
falante diretamente o emissor 
(e não do coletor, como é cos- 
tumeiro...) do transistor de 
saída, onde a impedância é 
mais baixa e mais fácil de “са- 
sar”. O resistor de 3300 fun- 
ciona como carga de emissor, 
evitando que se ultrapassem os 
parâmetros do último BC549 e 
o eletrolítico de 2204F blo- 


= 
nho 5-B), о amplificador арге- 
sentará um visual externo bas- - 
tante elegante e prático, de- 
vendo também o “aluno” 
lembrar que, se possível, um 
alto-falante de boa dimensão 
(6 ou 8 polegadas) é preferí- 
vel, para um rendimento sono- 
ro apreciável. Segundo o Sa- 
dao, o rolume não é, obvia- 
mente, de “trincar os tímpa- 
nos”, porém sendo o ganho 
bastante elevado, o circuito se 
presta muito bem à amplifi- 
cação de sinais bastante fra- 
cos, podendo aceitar em sua 


queia a corrente contínua no 
alto-falante, protegendo a este 
e ао próprio transistor. O ele- 
trolítico de 100uF filtra e es- 
tabiliza a alimentação geral do 
circuito, evitando que surja de- 
masiada distorção com a natu- 
ral queda de tensão por desgas- 
te das pilhas ou bateria. A 
montagem do circuito em 
“ponte” de terminais, confor- 
me mostra o desenho 5-А, não 
apresentará, acreditamos, a 
menor dificuldade, bastando 
que o “aluno” faça tudo com 
atenção e cuidado, conferindo 
cada passo com o próprio es- 
quema (desenho 5), verifican- 
do bem as posições dos com- 
ponentes mais “invocados”, 
como os transístores e os 
capacitores eletrolíticos. En- 
fiado numa caixa (ver dese- 


entrada desde um MÓDULO 
DE RECEPÇÃO DE RÁDIO- 


- AM (como o descrito numa 


“aula” anterior do ВЕ-А-ВА) 
até microfones de vários ti- 
pos, cápsulas fonocaptoras, 
etc. Devido, inclusive, ao seu 
baixo custo e simples monta- 
gem, o amplificador do Sadao 
(uma vez experimentalmente 
comprovado o seu bom fun- 
cionamento...) servirá muito 
bem como amplificador de 
bancada para o “aluno”, um 
importante instrumento auxi- 
liar em diversas verificações e 
experiências ligadas a SOM. 
Pela sua simplicidade, o cir- 
cuito deve “aceitar” bem algu- 
mas modificações, acréscimos, 
“reforços”, etc., a critério da 
“ousadia” e inventividade dos 
“alunos”. Boa a sua colabora- 
ção, Sadao! 


2. DIGIKIT 1 
> ATENÇÃO “ALUNOS”: AVISOS IMPORTANTES Cu 


— АТЕМСАО "ALUNOS": A PARTIR DE AGORA, TODO О ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE “PACOTES-LIÇÃO” (E TAMBÉM 
DO “VAREJÃO”...) PASSA A SER FEITO PELA D/G/K/T, QUE É UMA EMPRESA ASSOCIADA DO GRUPO FITTIPALDI! МЕ- 
LHOR ATENDIMENTO, MAIS RAPIDEZ E AMPLIAÇÃO NAS GARANTIAS: 

L O “CURSO” ЈА ESTÁ SUPER-ADIANTADO, E VOCÊ, AMIGO LEITOR/"ALUNO", NÃO PODE FICAR PARA TRÁS! NUMA 
OPORTUNIDADE ÚNICA, AGORA OFERECIDA PELA D/G/K/T, VOCÊ PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO PRÁTICO SISTEMA 
DE REEMBOLSO POSTAL, A BAIXO PREÇO, TODO O MATERIAL NECESSÁRIO AS “LIÇÕES”, EXPERIÊNCIAS. MONTAGENS 
PRÁTICAS E DEFINITIVAS DAS “AULAS” AQUI PUBLICADAS! 


VEJA COMO FUNCIONA O SISTEMA DE “PACOTES-LIÇÃO"! 


EM TODOS OS NÚMEROS DE BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, O “ALUNO” ENCONTRARÁ O PRESENTE ENCAR- 

TE, OFERECENDO 7000 О MATERIAL (COMPONENTES, PEÇAS, MATERIAIS ANEXOS, ETC.) NECESSÁ- 

RIOS AO APRENDIZADO E À PRÁTICA DAS “LIÇÕES” VEICULADAS NO EXEMPLAR! 

DESEJANDO ADQUIRIR OS CONJUNTOS, O “ALUNO” DEVE PREENCHER O CUPOM CONSTANTE DO 

PRESENTE ENCARTE (COM TODOS OS DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFERÊNCIA, DATILO- 

GRAFADOS) E ENVIÁ-LO (COLOCANDO-O NUM ENVELOPE SELADO), AO ENDEREÇO INDICADO JUNTO 

AO CUPOM! 

TODOS OS “PACOTES” SÃO SEMPRE REFERENCIADOS, NO PRESENTE ENCARTE, POR UM CÓDIGO ASSIM 

FORMADO: : 

PL— designação geral de "PACOTE-LICAO". 

00 — dois algarismos, indicadores do número da “aula” (número do exemplar do ВЕ-А-ВА). 

А— шта letra, indicativa do “desmembramento”, dentro da “aula”, da experiência, montagem ou projeto objeto 
do pacote. 

ASSIM, À TÍTULO DE EXEMPLO, O CLIENTE DEVERÁ INTERPRETAR: 

PL-01 — como o “pacote-ligáo”” total da primeira “аша” veiculado no ВЕ-А-ВА n91. 

PL-08-A — como o “pacote-ligáo”, referente à experiência ou montagem “A”, veiculada no BÊ-A-BÁ n98; 

PL-11-TOTAL — como o “pacote-ligáo”” TOTAL, referente a rodas as experiências, montagens práticas, etc., veicula- 

das no ВЕ-А-ВА n9 11. 

NA LISTA DE PREÇOS E OFERTAS, O “ALUNO” ENCONTRARÁ, TODO MÊS, A RELAÇÃO DE PEÇAS E 

COMPONENTES QUE FORMAM APENAS OS "PACOTES-LICÁO" REFERENTES AQUELA "AULA". А RELA- | 

ÇÃO DAS PEÇAS E COMPONENTES DOS "PACOTES-LIÇÃO” REFERENTES ÀS “AULAS” ANTERIORES, 

SOMENTE PODERÁ SER OBTIDA NOS ENCARTES DOS VOLUMES CORRESPONDENTES A TAIS “AULAS”! 

O “ALUNO” RECEBERÁ, EM SUA RESIDÊNCIA (OU NO ENDEREÇO QUE INDICAR NO CUPOM...), UM AVI- 

SO DA AGÊNCIA DOS CORREIOS MAIS PRÓXIMA, E RETIRARÁ, CONFORTÁVEL E SEGURAMENTE, O(S) 

РАСОТЕ(5) SOLICITADO(S), EFETUANDO, APENAS ENTÃO O PAGAMENTO DO VALOR CORRESPON- 

DENTE! 

TODOS OS COMPONENTES CONSTANTES DOS PLs SÃO PREVIAMENTE TESTADOS, SENDO GARANTIDA A 

SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE USADOS RIGOROSAMENTE DE ACORDO COM 

AS INSTRUÇÕES FORNECIDAS NAS “AULAS” E LIÇÕES. 

ATENÇÃO: NÃO ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NÃO FORNECEMOS, SOB NENHUMA HIPÓTESE, 

PEÇAS OU COMPONENTES AVULSOS (SALVO PELO SISTEMA DE "VAREJÁO" — VER ANÚNCIO ЕМ OU- 

TRA PARTE DO PRESENTE ENCARTE...) – NÃO ACEITAMOS PEDIDOS QUE NÃO ESTEJAM LISTADOS NO 

PRESENTE ENCARTE — TAMBÉM NÃO ACEITAMOS PEDIDOS DE “PACOTES-FUTUROS”, OU SEJA: REFE- 

RENTES A “AULAS” E “LIÇÕES” AINDA NÃO PUBLICADAS NO ВЕ-А-ВА - NÃO VENDEMOS “PACOTES | 

LIÇÃO” A VAREJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCÃO” — NENHUM OUTRO REVEN- 

DEDOR DÉ PEÇAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTÁ AUTORIZADO A FORNECER (SEJA EM VAREJO 

DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL), OS “PACOTES-LICÁO DO ВЕ-А-ВА — OBSERVEM АТЕМТА— 

MENTE AS “CONDIÇÕES DE ATENDIMENTO” CONSTANTES DO PRESENTE ANÚNCIO, ANTES DE EFE- 

TUAR QUALQUER TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA! : 


CONDIÇÕES DE ATENDIMÉNTO 


O correto preenchimento do CUPOM contido no presente encarte é imprescindível para perfeito atendimento. 

Escreva o seu NOME, ENDEREÇO, CEP, nome ou número da AGÊNCIA DE CORREIO mais próxima da sua resi- 
dência, etc., da maneira mais clara possível (да одгатадо ou em letra de forma). Se tiver telefone, anote o número | 
no espaço próprio. A perfeição dos dados contribuirá para agilizar o seu atendimento. 

Assinale no cupom o número de código в a quantidade de PACOTES-LIÇÃO desejados, e indique na linha respectiva | 
o valor da compra. | 
incidindo DESCONTOS ESPECIAIS sobre а sua compra (ver condições em outra parte do presente ENCARTE...), | 
anote, no(s) espaço(s) próprio(s) do cupom essels) descontos). DESCONTO(S) NÃO ANOTADO(S) DEVIDAMEN- 
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| rE МО CUPOM, NÃO SERÃO CONCEDIDOS! 


— É importante anotar, no quadro próprio do cupom, se você já efetuou compras anteriores de “PACOTES-LIÇÃO”, KITS, ou “VA- 
REJAO"'! Isso facilitará e apressará o atendimento do seu pedido! 


| — Os pedidos serão atendidos num[prazo médio de 20 a 30 dias, contados da data de recebimento dos mesmos.|Entre- 
| tanto, eventuais faltas де componentes no mercado, |poderão acarretar dilatação nesse prazo de atendimento. 
| — Decorridos 30 dias da entrada (início da venda dos exemplares) nas bancas de jornais (ou do recebimento, por parte 
| _ de assinantes) do exemplar де BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA que originou o PACOTE/LIÇÃO pedido (bem como os | 
PACOTES/LIÇÃO referentes a exemplares anteriores), os preços poderão ser alterados, sem qualquer aviso, e as ofer- 
tas, promoções e descontos poderão também ser alterados ou cancelados. Esteja, portanto, atento aos prazos de vali- |. 
dades. % 
— Pedidos incorretamente preenchidos serão automaticamente cancelados. Quem não quiser estragar a revista pode tirar | ` 
um xerox, ou copiar o cupom — bem direitinho — num papel à parte, Se o espaço do cupom for insuficiente para o 
seu pedido, pode fazer uma “continuação” em folha à parte, mas sempre anexando todos os dados requeridos no pró- E 
prio cupom, para efeito de cadastro. 
| — Em nenhuma hipótese, através do CUPOM contido no presente ENCARTE, os componentes e peças constantes de 
determinado PACOTE/LIÇÃO serão vendidos isoladamente. 
— Atendemos APENAS E TÃO SOMENTE DENTRO DAS CONDIÇÕES AQUI ESTABELECIDAS. Qualquer outra 
forma de solicitação dos pedidos ou de pagamento dos respectivos valores, não receberá garantias de atendimento. 


b 4 | AVISOS MUITO IMPORTANTES... | чу 


А citação do número do seu R. С. (carteira de identidade) ou de outro documento de identificação, по CUPOM, ё 
INDISPENSÁVEL, pois você apenas poderá retirar a sua encomenda no CORREIO, quando chegar, contra a apre- 
sentação desse documento de identidade! 
Se você tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento do CUPOM deverá ser feito em nome do responsável (pai, 
mãe ou outra pessoa com mais de 18 anos, e cujo documento de identificação tenha q seu número citado, conforme 
item anterior). ——a 
Se a sua encomenda for devolvida sem motivo lógico (mercadoria visivelmente danificada ou ernbalaqem flagrante- 
mente violada, quando da sua vistoria ao recebê-la), após o CORREIO ter lhe enviado os avisos regulamentares de 
chegada, seu nome será definitivamente cancelado do cadastro da DIGIKIT, impossibilitando-o de realizar qualquer 
outra compra futura, seja de PACOTE/LIÇÃO, seja de KIT, seja pelo sistema “VAREJÁO”. 
Essas exigências destinam-se a resguardar os interesses, direitos e garantias de VOCÊ, cliente autêntico, ао qual assegu- 
raremos o mais perfeito atendimento possível! AGORA É DIGIKIT! 

AGORA É DIGIKIT! 


SENSACIONAL OFERTA! (LEIA COM ATENÇÃO) 
| APROVEITE OS | E EA 
2 DESCONTOS | DESCONTOS E OFERTAS SUPER-ESPECIAIS! | 


4 ATENÇÃO: TODO CUPOM CONTENDO O PEDIDO DE 3 (TRÊS) OU MAIS "РАСОТЕЗ/ САО", RECEBERA 
UM DESCONTO DE 10% (DEZ POR CENTO) SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, OBSERVADAS AS CON- 
DIÇÕES A SEGUIR: 

- Para efeito de tal desconto, cada número código é considerado UM “PACOTE/LIÇÃO”. Por exemplo, se você pedir 
“um PL-01, um PL-08-A e um PL-11-TOTAL””, já terá direito ао DESCONTO DE 10%. 

— О desconto apenas será concedido se as DEMAIS CONDIÇÕES DE ATENDIMENTO forem respeitadas (correto pre- 

enchimento do CUPOM, atendimento aos prazos de validades, etc.). 

— Para efeito do desconto, os “PACOTES-TOTAIS” serão sempre considerados como APENAS UM “PACOTE-LIÇÃO” 

(já que seus preços recebem, automaticamente, descontos prévios, conforme o caro cliente pode verificar em outra 

: parte do presente ENCARTE). E 
— Você pode combinar com dois (ou mais...) amigos, também interessados no aprendizado da Eletrônica, e fazer os 

pedidos "ет conjunto” (no nome de um só, naturalmente, para usufruir do desconto...). Todo mundo sai ganhando! 

— Professores, estudantes e “Clubinhos” de Eletrônica, também podem se organizar em grupos, para compra “conjunta”, 
aproveitando as vantagens do desconto, o que é bom para todos! 

Ф ATENÇÃO: SE VOCÊ OPTAR POR EFETUAR O PAGAMENTO DO SEU PEDIDO ATRAVÉS DE UM CHEQUE 
| VISADO, OU VALE POSTAL, ENVIADO JUNTAMENTE СОМ О CUPOM, RECEBERÁ UM DESCONTO EXTRA 
(ALÉM DE OUTROS A QUE TENHA DIREITO, PELAS CONDIÇÕES ESTABELECIDAS) DE 10% (DEZ POR 
CENTO), SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, DESDE QUE OBEDECIDO O SEGUINTE: ^ 


j O CHEQUE VISADO deverá ser NOMINAL à DIGIKIT — COMÉRCIO E EXPORTAÇÃO DE COMPONENTES ELETRÔNICOS 
LTDA., e pagável na praça de SÃO PAULO — SP. Mesmo que você não tenha Conta Corrente em banco, poderá, em qualquer agên- 
cia, “adquirir” um CHEQUE VISADO no valor requerido (nominal à DIGIKIT). Consulte os bancos! 
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%- O VALE POSTAL deverá ser emitido a favor de DIGIKIT, e enderecado para AG. POSTAL DA VILA ESPERANÇA — CEP 03653 — 
CAIXA POSTAL Nº 44.841 SÃO PAULO — SP (código da Agência nº 400319). О VALE deverá ser PAGÁVEL па citada AGÉN- 


CIA POSTAL DA VILA ESPERANÇA! 
EM QUALQUER DESSES CASOS, o cupom com o PEDIDO deverá ser enviado, na mesma data, porém em envelope à parte, pois 
os CORREIOS não permitem a inclusão de CHEQUES ou VALES POSTAIS, juntamente com “correspondência comum”, num mes- 


mo envelope! 
“BRINDÃO DIGIKIT” — TODO PEDIDO CUJO TOTAL LÍQUIDO FINAL (APÓS OS EVENTUAIS DESCONTOS), FOR SUPE- 


RIOR A Cr$ 100.000,00 (cem mil cruzeiros) , RECEBERÁ, JUNTO COM SUA ENCOMENDA, /NTEIRAMEN- 
TE GRÁTIS, UM PACOTE COM 20 PEÇAS DIVERSAS DE ELETRÔNICA, APLICÁVEIS NAS “LIÇÕES”, EXPERIÊNCIAS E 
. — MONTAGENS! Não esquecer de anotar o campo próprio do CUPOM, quando tiver direito a tal “BRINDAO”! 
Ф ATENÇÃO — IMPORTANTE: Se o seu pedido for feito com pagamento antecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL), além 
das despesas postais correrem por nossa conta, VOCÊ RECEBERÁ A ENCOMENDA EM SUA PRÓPRIA CASA (ои no local indicado 
no cupom)! Mais vantagens para você: 


LISTA DOS ¿PACOTES-LICÁO” | (бір 


- PL-01 22.800,00 — PL-12-B 24.700,00 — PL-16-TOTAL 46.000,00 
- PL-02 29.500,00 — PL-12-C 23.400,00 = PL-17-A 13.800,00 
— PL-03 27.950,00 — PL-12-D 21.500,00 — PL-17-B 17.000,00 
— PL-04 37.700,00 — PL-12-E 24.300,00 — PL-17-C 50.000,00 
— PL-05 40.100,00 ~ PL-12-TOTAL 83.800,00 — PL-17-TOTAL 67,600,00 
— PL-06 37.700,00 — PL-13-A 16.600,00 = PL-18-A 16.100,00 
— PL-07 44.200,00 | —PL-13-B 37.700,00 — PL-18-B 14.300,00 
— PL-08-A 26.100,00 -РІ-13-С 13.400,00 — PL-18-C 8.200,00 
— PL-08-B 50.900,00 — PL-13-D - 37.100,00 — PL-18-D 19.100,00 
— PL-08-AB .. 69.400,00 — PL-13-TOTAL 87.100,00 — PL-18-E 28.900,00 
— PL-09-A 46.900,00 — PL-14-A 22.100,00 — PL-18-TOTAL 70.200,00 
—.PL-09-B 37.300,00 - PL-14-B 10,900,00 21.300,00 
- PL-09-AB 75.700,00 - PL-14-C 28.600,00 44.000,00 
— PL-10-A 10.900,00 — PL-14-D 16.500,00 55.000,00 
— PL-10-B 32.800.00 — PL-14-TOTAL 55,000,00 104.000,00 
— PL-10-C 21.900,00 = PL-15-A 30.300,00 

= PL-10-D 18.850,00 — PL-15-B 14.600,00 

— PL-10-TOTAL 73.700,00 — PL-15-C 23.300,00. — PL20-C 

— PL-11-A 35.100,00 — PL-15-D 15.400,00 — PL-20-TOTAL 

— PL-11-B . 27.300,00 — PL-15-TOTAL 70.100,00 — PL21-A 

= PL-11-C 24.850,00 = PL-16-A 14.600,00 — PL-21-B 

— PL-11-D 26.700,00 — PL-16-B 17.800,00 — PL-21-C 

— PL-11-TOTAL 98.000,00 — PL-16-C 15.200,00 — PL-21-D 

— PL-12-A 14.000,00 — PL-16-D 12.000,00 — PL-21-TOTAL 59.200,00 


| LISTA DE PEÇAS DOS PLs DE ВЕ-А-ВА по 21 | $ PL-21-TOTAL (TODINHA A “LICÁO” — SOMA DOS PEs 
21-A, 21-B, 21-Ce 21-D. 
— 0 PET TOTAL inclui, portanto, a rotalidade do material 


@ РІ-21-А — MATERIAL PARA EXPERIÊNCIAS DIGITAIS para as experiências, aulas práticas е montagem definitiva de 
ТОСО 7 ВЕ-А-ВА п921. 


“Сис. Integr. CMOS 4011 — 1 Cire. Integr. CMOS 4001 PREÇO Cr$ 59.200,00 

— 2 LEDs FLV110 ou equival. — (resistores) - 2 де 100R — OLHEM SÓ O TAMANHO DO DESCONTAO! COMPRANDO O 

1 de 1M5 — 1 de 3M9 — (capacitores) — 1 de ЛИР — 1 eletro- PL-21-TOTAL, A ECONOMIA SERÁ DE Cr$ 12.700,00 (DOZE 

lítico de 104F x 16V — fio p/ligações. MIL E SETECENTOS CRUZEIROS), OU SEJA: O PL-21-B 

PREÇO Cr$ 13.100,00 (AULA PRÁTICA - MONTAGEM DO “DEDOMATIC”) SAI 

COMPLETAMENTE DE GRAÇA! NÃO PERCA ESSA GRAN- 

O 2121-5 - AULA PRÁTICA - MONTAGEM DO “DEDO: DE (E ÚNICA...) CHANCE DE ECONOMIZAR (FORA OS 

MATIC” OUTROS DESCONTOS ESPECIAIS, AOS QUAIS EVENTUAL- 
MENTE TENHA DIREITO...)! 


$ PL-21-C — AULA PRÁTICA — MONTAGEM DO “CARA- 
COROA DIGITAL” 0 25ҘӘ 


— 1 Circ. Integr. C.MOS 4011 — 1 LED vermelho SLR-54- 
URC ou equival. — 1 LED verde SLR-54-MC ou equival. — 
(resistores) — 1 de 39K — 1 de 220K — 1 capacitor de ОШЕ 
= 1 chave H-H mini — 1 suporte p/4 pilhas реа. - 1 placa 
específica de Circ. Impresso — 1 caixa peg. — 6 conjuntos 
parafuso/porca 3/32” de latão — fio p/ligações — solda p/ 


Cr$ 13.600,00 


O 21.210 - MONTAGEM DEFINITIVA — “MICRO-ALVO” 
— 1 Circ. Integr. C.MOS 4017 — 1 Circ. Integr. CMOS 4011 
- 9 LEDs SLR-54-URC ou equival. — 1 LED SLR-54-MC ou 
equival. — (resistores) - 1 de 220R - 2 de 470K - (capaci- 
tores) — 1 de .1UF — 1 eletrolítico de 4,7uF x 16V — 1 cha- MANDE О СОРОМ 
ve H-H mini = | “push-button” Norm. Aberto — 1 suporte HOJE MESMO! 
p/4 pilhas ред. — 1 placa específica de Circ. Impresso — 1 AGORA Ë DIGIKIT! 
caixa média (tampa de alumínio) — 6 conjuntos parafuso/ DIGIKIT 
porca 3/32” — Fio p/ligações - Solda p/ligações. $ ATENÇÃO: NOVO ENDEREÇO! | CAIXA POSTAL N9 44.841 

Cr$ 32.500,00 — SÀ = 
ВЕНЕ ЕПА СЕР 03653 — SÃO PAULO — SP 


VEJA COMO SÃO COMPLETOS OS "PACOTES/LICAO" 
DA DIGIKIT! 


VOCÊ NÃO PODE FICAR “POR FORA” DAS IMPORTANTES 
PRIMEIRAS EXPERIÊNCIAS COM OS INTEGRADOS DIGITAIS! 


PEÇA AINDA НОЈЕ O MATERIAL DA 214 “AULA”! 


DIGIKIT INFORMA: leia com atenção; 
comunicado muito IMPORTANTE 


А PARTIR DE AGORA, TODO O ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE "PACOTES-LICAO" DE 
DE ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA (BEM COMO DOS “KITS” DE DIVIRTA-SE COM А ELETRÓ- 
NICA" E DO “VAREJAO”) SERÁ FEITO, COM ABSOLUTA EXCLUSIVIDADE, PELA: 


DIGIKIT — COMÉRCIO E EXPORTAÇÃO DE COMPONENTES ELETRÔNICOS LTDA. 


© 
CAIXA POSTAL Ме 44.841 
А СЕР NQ 03653 
` SÃO PAULO ~ SP 


ФА DIGIKIT E UMA EMPRESA ASSOCIADA DO GRUPO FITTIPALDI (RESPONSAVEL PELAS 
EDIÇÕES DE 8Е-4-БА E DCE) CUJA SERIEDADE NO ATENDIMENTO E QUALIDADE DOS 
PRODUTOS, VOCÊ ЈА CONHECE! COM ESSE NOVO SISTEMA, AGORA IMPLANTADO, O 
PREZADO “ALUNO” E LEITOR GOZARÁ DA “MÚLTIPLA GARANTIA DIGIKIT": 


> GARANTIA DE QUALIDADE DOS PRODUTOS (APENAS СОМ. 
PONENTES PRE-TESTADOS)! 

W GARANTIA DE RAPIDEZ NO ATENDIMENTO! 

р GARANTIA DE “PREÇO BAIXO DIGIKIT"I 

P GARANTIA DE PERMANÊNCIA, NA CATEGORIA DE “CLIENTE 


PREFERENCIAL”, DE TODOS OS "ALUNOS" QUE, ANTERIOR: Т r 
MENTE, ЈА EFETUARAM COMPRAS DA ANTIGA CONCESSIO- DIG | K | | 
NARIA (SEIKIT)! 


в 
QMELHOR ATENDIMENTO PARA VOCÊ! AGORA OS PEDIDOS DE "РАСОТЕВА САО" (DE | М ҒО R MA . 


BE-A-BA DA ELETRÔNICA) E "VAREJAO" ЗАО ATENDIDOS DIRETAMENTE PELA DIGIKIT 
(UMA EMPRESA DO GRUPO FITTIPALDI} 508 SUPERVISÃO CUALITATIVA DO PROPRIO d 
"MESTRE BARBUDO" DO ВЕЛВА! O ATENDIMENTO FICA, ASSIM, MAIS AGILIZADO, E CH EGO U А 
COMPLETAMENTE GARANTIDO EM QUALIDADE! 

(IMPORTANTE: TODOS VOCÊS, CLIENTES, QUE JÁ ENVIARAM PEDIDOS DE “PACOTES. VEN D А 
LIÇÃO”, KITS, OU "УАНЕЈАО", ATRAVÉS ВЕ CUPONS DA CONCESSIONÁRIA ANTERIOR 


(SEIKIT), SERÃO AUTOMATICAMENTE ATENDIDOS PELO NOVO SISTEMA DIGIKIT (DES- 
DE QUE RIGOROSAMENTE SEGUIDAS AS INSTRUÇÕES CONTIDAS NOS ANÚNCIOS RES- DIR E I A 


PECTIVOS, DATAS DE VALIDADE, ETC.)! 
7 b 
ATENÇAO: 


AGORA! VOCÊ, QUE RESIDE NA GRANDE SÃO PAULO, PODE ADQUIRIR E 
RETIRAR DIRETAMENTE SEUS PACOTES/LIÇÃO! USUFRUA DE TODOS 
OS DESCONTOS E PROMOÇÕES, PORÉM OBTENDO A SUA MERCADORIA 
IMEDIATAMENTE! 

MAIS NOTÍCIAS BOAS PARA VOCÊ! A PARTIR DE AGORA, OS CLIENTES E HOBBYSTAS RESIDENTES МА 


GRANDE SÃO PAULO, PODERÃO ADQUIRIR SEUS PLS PESSOALMENTE, RETIRANDO-OS DE IMEDIATO, 
NO SEGUINTE ENDEREÇO: ATENÇÃO: ENDEREÇO APENAS PARA COMPRA DIRETA DE PLs (veja instruções) 


AV. AMADOR BUENO DA VEIGA, 4184 
só PLS => (JARDIM POPULAR) 
= SÃO PAULO — CAPITAL z 
- 94512 HS. [FALAR com Da. VERA | 14 AS16HS. 
(IMPORTANTE: AS AQUISIÇÕES DIRETAS, USUFRUEM DOS MESMOS DESCONTOS ESPECIAIS REFERENTES 


AS COMPRAS PELO CORREIO, COM PAGAMENTO ATRAVÉS DE CHEQUES VISADOS OU VALES POSTAIS!). 


ATENÇÃO AOS ENDEREÇOS (pedidos pelo Correio) 


iS39232X3 WIS 'оачэ 


чамомузон ON SvVA/JdV OLN3WIGON31V 
£228 —ç të (DUO, ор зәлвлв "514 sop eeugiueui 


-ош epepijiqiuodsip в "јод ‘ес шоо 'sajug mw 
-1000 јалрродшоое Y :SOLIHIA S31N3IT9 


kits - pacotes/ lição 


DIGIKIT 
CAIXA POSTAL № 44.841 
CEP 03653 — SÃO PAULO — SP 


varejão 
(011) AO “VAREJÃO” DIGIKIT 
943 - 87 33| caixa POSTAL No 44.841 


(Da. Vera) CEP 03653 — SAO PAULO — SP DIGIKIT 


NOVO ATENDIMENTO AO “ALUNO”! MAIS GARANTIAS РАВАМОСЕ! você pode 


Atemção: Os “Pacotes-Lição” constituem iniciativa exclusiva да DIGIKIT, por especial convênio firmado entre os autores (detentores " 
dos direitos industriais de patente) с cditores (detentores do copyright) de ВЕ-А-ВА DA ELETRÔNICA, sendo vedada, por Lej, а sua | со nfiar! 


comercialização ou industrialização por terceiros. 
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ATENÇÃO: OS PEDIDOS DIGIKIT 
SOMENTE SERÃO ATENDI- CAIXA POSTAL Мо 44.841 


DOS QUANDO O CUPOM, y СЕР 03653 — SÃO PAULO — SP 


CORRETAMENTE PREEN- R ca 
CHIDO, FOR ENVIADO ATENÇÃO: as condições 


PARA: ENDEREÇO! e as instruções nas 
AGORA É DIGIKIT! pags. 1, 2 e 3 deste ENCARTE 


9. PREENCHA E REMETA IMEDIATAMENTE! 
CUPOM VALIDADE DE TODAS AS OFERTAS - 30DIAS! MANDE НОЈЕ 


NOME 


ENDEREÇO 


BAIRRO (ou Agência do Correio mais próxima da sua residência) 


NQ 
CIDADE CEP 


TELEFONE Favor anotar com um “X” se já comprou anteriormente да DIGIKIT 


(Se você tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento deverá ser feito em nome do responsável) 


Assinale os “PACOTES/LIÇÃO” desejados. Não se esqueça de anotar os DESCONTOS E BRINDES, 
quando forem válidos. LEMBRE-SE: DO CORRETO PREENCHIMENTO DO CUPOM DEPENDE O 
ATENDIMENTO DO SEU PEDIDO! VALIDADE DAS OFERTAS — 30 DIAS 


Número/Código "- b total | 
Quantidade do Pacote-Lição Valor unitário Sub to 


; же» Total Bruto 
Bá21 Desconto 10% (3 PLs ou mais) 
Sub-Total 


Desconto 10% (ch. visado/vale postal — ver instruções) 


“Y 


OS 
descontos анар 


“BRINDÃO” – ANOTE AQUI " 
p (Total líquido superior a Cr$ 100.000,00) | | ATENÇÃO: VALIDADE 30 DIAS! 


Ao receber o pedido, рараге! о TOTAL LÍQUIDO acima mais as despesas de postagem e embalagem (Nada mais pagarei, 
contudo, se efetuei o pedido com pagamento antecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL). TT 


| 


6 
OUÇAM AS PALAVRAS DO “MESTRE”: 


CAROS “ALUNOS”! VOCÊS ME CONHECEM... SOU O “MESTRE BARBUDO” 
QUE, TODO MÊS, ESTÁ COM VOCÊS AQUI NAS NOSSAS "AULAS" E "LI- 
ÇÕES”, ATRAVÉS DAS PÁGINAS DO ВЕ-А-ВА! EU RECOMENDO A TODOS, 
PARA PERFEITO ACOMPANHAMENTO DAS “AULAS”, TANTO EM SUAS PAR- 
TES TEÓRICAS, QUANTO NAS EXPERIÊNCIAS COMPROBATÓRIAS, MONTA- 
GENS PRÁTICAS E DEFINITIVAS, A AQUISIÇÃO DOS “PACOTES-LICÁO" DA 
DIGIKIT, CUJAS PEÇAS E COMPONENTES ATENDEM, R/GOROSAMENTE, ÀS 
NECESSIDADES DIDÁTICAS DO NOSSO “CURSO”! TUDO É PRÉ-TESTADO, 
RECEBENDO A "TRIPLA-GARANTIA" DA D/G/K/T, DO GRUPO FITTIPALDI 
(EDITOR DE ВЕ-А-ВА) E MINHA, QUE SUPERVISIONO PESSOALMENTE O 
ATENDIMENTO AOS “ALUNOS”! BOA “AULA” PARA TODOS, E ESTUDEM 
ul BASTANTE QUE EU “ESTOU DE OLHO”... 


DIGIKIT NOSSOS PRODUTOS 


SEGUEM 

E RIGOROSAMENTE 
AS LISTAS DE LISTAS DE PECAS 

DE DCE E ВЕ-АВА 


ATENÇÃO — (О — ATENÇÃO — AT — ANC Ga 
CHEGOU O “VAREJAO” 


FINALMENTE DIGIKIT LANCA O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO ANSIOSAMENTE! 
AGORA VOCÊ PODE COMPRAR, PELO REEMBOLSO, COMPONENTES AVULSOS! 


ii VAREJAO DE COMPONENTES E PEÇAS PELO REEMBOLSO! ESCREVA PARA O ENDEREÇO 
ABAIXO, SOLICITANDO CATALOGO DE ITENS, PREÇOS E CONDIÇÕES: 


ATENÇÃO: NOVO ENDEREÇO! |Б 


É IMPORTANTE ANOTAR 
ASSIM NO ENVELOPE: 


AO "МАВЕЈАО" DIGIKIT 
CAIXA POSTAL No 44.841 
СЕР 03653 — SÃO PAULO — SP 


PPELA VOLTA DO CORREIO, VOCÊ RECEBERA A LISTA DE ITENS DISPONÍVEIS, СОМ OS 
RESPECTIVOS PREÇOS E CONDIÇÕES DE ATENDIMENTO, ACOMPANHADA DE UM “QUA- 
DRO DE SOLICITAÇÕES” PARA VOCÊ PREENCHER! 

VOCÊ É QUEM FAZ A SUA LISTA DE COMPRA! wasa 

P TRANSISTORES, INTEGRADOS, TRANSFORMADORES, MICROFONES, RELÊS, DIODOS, CAPACITORES, 
RESISTORES, LEDS, FOTO-TRANSISTORES, ALTO-FALANTES, LÂMPADAS, "PLUGUES", “JAQUES”, 
MILIAMPERIMETROS, CAIXAS P/MONTAGENS! TUDO, ENFIM, QUE VOCÊ PRECISA E QUER, O VAREJÃO 

DIGIKIT TEM (E ENVIA DIRETAMENTE A VOCÊ, EM QUALQUER PONTO DO BRASIL, PELO REEMBOLSO 
POSTAL! COMPONENTES PRÉ-TESTADOS E GARANTIDOS! ей a 
SOLICITE, HOJE MESMO, O CATÁLOGO DE ITENS! OS PREÇOS E CONDIÇÕES SÃO ESPECIAIS PARA VOCÊ, 
NOSSO “CLIENTE PREFERENCIAL"! APROVEITE ESSA OPORTUNIDADE ÚNICA! 


P voce É QUEM FAZ А SUA LISTA DE COMPRA! lls-CONDICOES 
ESPECIALISSIMAS DE PREÇOS PARA VOCE, QUE TEM LOJA DE COMPONENTES AÍ NA SUA 
CIDADE! ESCREVA-NOS COM A MÁXIMA URGÊNCIA, PARA GARANTIR A MÁXIMA RAPI- 


DEZ NO ATENDIMENTO! ATENÇÃO: VALIDADE DE 
| TODAS AS OFERTAS: 30 DIAS! 
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tegoria profissioná 


O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia! 

As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por cor- 
respondência em todo o mundo desde 1891, investem perma- 
nentemente em novos métodos e técnicas, mantendo cursos 
100% atualizados e vinculados ao desenvolvimento da ciência e 
da tecnologia modernas. Por isso garantem a formação de profis- 
sionais competentes e altamente remunerados. 


la com cursos de nível supe- 
tior, em convênio com а ICS 
International Corresponden- 
се Schools dos Estados Uni 


Curso; preparado pelos 


25 de indústrias in- 


jonais de grande 
especialmente pa- 
ino à distância. 


Escolas Internacionais 


Caixa Postal 6997 - СЕР 01051 - São Paulo - SP 
Telefone: (011) 803-4499 


Jogo completo de ferramentas: 


Não espere o amanhã! 

Venha beneficiar-se já destas e outras vantagens exclusivas que 
estão à sua disposição. Junte-se aos milhares de técnicos bem 
sucedidos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS. 


Adquira a confiança e a certeza de um futuro promissor, solici- 
tando GRÁTIS o catálogo completo ilustrado. Preencha 0 
cupom anexo e remeta-o ainda hoje às Escolas Internacionais. 


Se você não quiser recortar sua revista 
use о cupom ет anexo ` — | 
Enviem-me grátis e sem compromisso o magnífico ca- 


tálogo completo e ilustrado fotograficamente a cores, , 
do curso de ELETRÔNICA, RÁDIO е TELEVISÃO. 5 


Моте........... "PCR "T TET dA waya A š 
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